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El presente investigación tiene como principal objetivo de determinar como la 
aplicación de la distribución de planta mejora la productividad de la empresa 
Envasadora JR, ubicada en Comas en donde esta empresa se dedica a la 
producción de el envasado de agua de mesa ozonizada. En este trabajo de 
investigación de tipo cuantitativo, además, de diseño cuaiexperimental se 
realizó en 4 fases. En la primera fase se realizó la toma de datos, mediante la 
herramienta chek-list, se hicieron 30 pruebas antes de la aplicación. Mediante 
el diagnostico se determinó las causas directas que afectan la productividad de 
la empresa y se analizaron indicadores de productividad. En la segunda fase 
Se estableció utilizar herramientas de distribución como la medición de los 
tiempos de ciclo y las mediciones de distancias entre áreas de trabajo y el SLP 
(Sistematic Layout Planning), los cuales nos brindaron datos negativos en 
cuanto a tiempos y la distancia recorrida por el operario. Luego, en la tercera 
fase se aplicaron métodos para hallar la mejor distribución, la mínima distancia 
recorrida y los tiempos de ciclo diarios; para pasar a la implementación, se tuvo 
que planear que días se iban a utilizar para no perder la producción, y se 
procedió a realizar el orden de las máquinas y del área, instalación de nuevos 
elementos eléctricos para el ahorro de la energía eléctrica y de agua, y 
posteriormente el movimiento y traslado de maquinaria y equipo. Se 
implementó una nueva distribución de planta. En la cuarta y última fase se 
realizaron las 30 pruebas después de la mejora y se obtuvo como principal 
resultado que la productividad porcentualmente incremento en 14% y se 
determinó de acuerdo al análisis financiero que la implementación del proyecto 
era viable arrojando un valor de 1.05, siendo viable los beneficios económicos 
de la empresa mejorarán progresivamente. 
Palabras clave: Cuantitativo, Experimental, Distribución de Planta, 








The main objective of this research is to determine how the application of the 
plant distribution improves the productivity of the company Envasadora JR, 
located in Comas, where this company is dedicated to the production of 
ozonized table water. In this quantitative research work, in addition, of four-
experimental design was carried out in 4 phases. In the first phase the data 
collection was done, through the chek-list tool, 30 tests were made before the 
application. Through the diagnosis, the direct causes that affect the productivity 
of the company were determined and productivity indicators were analyzed. In 
the second phase, it was established to use distribution tools such as the 
measurement of cycle times and distance measurements between work areas 
and the SLP (Systematic Layout Planning), which gave us negative data 
regarding times and distance traveled by the operator. Then, in the third phase, 
methods were applied to find the best distribution, the minimum distance 
traveled and the daily cycle times; to move on to the implementation, it was 
necessary to plan which days were going to be used so as not to lose 
production, and the order of the machines and the area was carried out, 
installation of new electrical elements for the saving of electric energy and 
water, and subsequently the movement and transfer of machinery and 
equipment. A new plant distribution was implemented. In the fourth and last 
phase the 30 tests were carried out after the improvement and the main result 
was that productivity increased by 14% and was determined according to the 
financial analysis that the implementation of the project was viable, yielding a 
value of 1.05, being viable the economic benefits of the company will 
progressively improve. 




































Gran parte de las empresas medianas y grandes logran satisfacer a sus 
clientes con sus innovaciones constantes, en este escenario las pequeñas 
empresas  siguen cumpliendo sus funciones con sus mismos métodos o 
muchas veces sin contar con métodos de trabajo y con filosofía empresarial las 
prioridades de un gerente, dueños o accionistas de cada una de las 
empresas?, Pues bien, para ser competitivo en un mercado tan cambiante, es 
necesario cambiar la manera de pensar, el camino que teníamos propuesto en 
un inicio y amoldarnos a las nuevas metodologías de trabajo para satisfacer a 
nuestro cliente innovando sin perder su confianza por falta de tiempo o 
continuidad en nuestros procesos. 
En la actualidad muchas compañías crecen y subsisten gracias a los márgenes 
de beneficios, por lo tanto, los métodos nuevos de trabajo y la aplicación de ella 
como lo es la distribución de planta nos permitirán conocer con mayor 
notoriedad las fallas que ocurren en el trabajo, y lo que se debe mejorar en ella, 
dando por realizado lo propuesto se podrá lograr una mejora no solo en la 
productividad e los empleados sino también se generará una reacción en 
cadena que mejorará la calidad de vida de los trabajadores y los beneficios en 
la empresa. 
1.1 Realidad Problemática  
1.1.1 Realidad Problemática Global 
En la actualidad se puede presenciar que en la mayoría de países de la OCDE 
(Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico) que en el año 
2014 realizó un estudio económico donde se indica que se produjo una 
desaceleración en todos los sectores económicos, afectando de esta manera a 
las grandes, medianas y pequeñas empresas, para poder dar un alcance a los 
motivos de esta desaceleración de la productividad  en el  Compendio de la 
OCDE se analiza una amplia gama de posibles explicaciones la cual está 
caracterizada en su mayor parte por la desaceleración de la productividad 
multifactorial (incluyendo la contribución de la tecnología, las técnicas de 
producción, las ganancias en conocimientos y las prácticas de gestión) (párr.2) 
En la figura N° 01 se presentan a aquellos países miembros de la OCDE que 












Es por ello que La medición del rendimiento y la producción son medios por el 
cual se logra comprender lo que funciona, lo que no funciona y por qué en los 
procesos productivos además de la innovación de las tecnologías para 
incrementar las productividades en las empresas. 
1.1.2 Realidad Problemática Nacional 
Con respecto a la productividad Nacional se ha producido el mismo efecto que 
en países del primer mundo, esto se debe según Peñaranda en primer lugar, el 
tema es institucional, donde están los tópicos como la corrupción e inseguridad 
nacional. Las reformas estructurales, como algunas reformas laborales y 
tributarias que emplean el estado en un segundo lugar, la salud y la educación 
en la población nacional en el tercer lugar, la innovación y las nuevas 
tecnologías en cuarto lugar, teniendo esta un rol muy importante en un país 
como el Perú donde lo más importante sería la innovación tecnológica. Y, por 
último, pero no menos importante es el aspecto de la construcción o 
infraestructura, ya que no se puede incrementar la productividad sin carreteras, 
aeropuertos, puertos y telecomunicaciones y demás. (2015, párr.16) 
En vista que la mayoría de empresas en el Perú existe déficit tecnológico y de 
innovación, y con ello trae consigo una menor productividad en muchas 
empresas a nivel nacional es por ello que Revilla afirma “Un estudio europeo 












Gráfico N° 1: Decrecimiento de la productividad en países de la OCDE 
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de trabajo de los empleados. El estudio demuestra que las empresas que no 
usan sistemas automatizados muestran mayores problemas de rendimiento, 
como menor productividad de los empleados y ciclos de trabajo más lentos”. 
(2013, párr.2) 
Según el diario Gestión (25 de abril, 2017) la industria local, con algunos 
sectores con potencial como el textil, calzado y manufactura con valor 
agregado que ha estado lenta en productividad y competitividad por la falta de 
inversiones y el ingreso de bienes importados a bajo costo, así que la industria 
manufacturera es golpeada por la informalidad y por el ingreso de productos 
importados en su gran mayoría por países asiáticos. 
1.1.3 Realidad Problemática Local 
La problemática local se desarrolla en la empresa Envasadora JR que se 
encuentra ubicado en Avenida Estado de Israel, Urbanización El Álamo N°160 
Comas- Lima.Es una empresa dedicada al Envasado de Agua de Mesa de gran 
calidad, esto se debe a que su PH (Potencial de Hidrogeno) es de 7.2 además 
de envasar agua en envases de 625ml, 1 litro,2.5 litros y Garrafas de 7litros. 
En la empresa Envasadora JR se pueden encontrar problemas de gran 
importancia de cambio como es la cantidad irregular de producción, 
movimientos innecesarios y como problema principal la inadecuada distribución 
de máquinas y áreas de trabajo estos problemas generan demoras en cada 
uno de los procedimientos básicos para el envasado del agua de mesa. Al 
momento de formularles preguntas acerca de la distribución y el desorden de la 
planta a los operarios estos afirmaban que el desorden es un factor importante 
para que ellos no puedan trabajar de manera correcta además que no se 
encontraban cómodos con las áreas  de trabajo ya que se acumulaban los 
materiales y productos en el área su áreas de trabajo, de esta manera de 
colocaban ya sea insumos o productos terminados en cualquier lugar de la 
empresa. El desorden que se encontraba en cada una de las áreas trae como 
consecuencias tiempos muertos además de un incorrecto flujo de los 
materiales, demoras en los procesos productivos 
Otro punto problemático se da en muchos de los requerimientos de la 
producción que se planifican con anticipación, para entregar no fueron 
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cumplidos en los días pactados trayendo como consecuencia la pérdida de 
algunos grandes clientes. El desorden en las maquinarias produce que los 
trabajadores no se sientan cómodos y realicen un mayor esfuerzo pudiéndose 
realizar una distribución de manera que las distancias recorridas sean menores 
a las que se presentaron anteriormente. Envasadora Jr. está divida en áreas, El 
almacén de botellas y materiales de producción, el área de tratado de 
purificado del agua, el área de llenado, el área de Etiquetado, área de 
empaquetado y el área de almacén de Productos terminados, el área de 
almacenado de agua. 
En el almacén de materiales y botellas se almacenan todos los productos 
adquiridos para obtener el producto final, productos como: termo-incogibles, 
etiquetas, tapas y botellas. 
En el Área de Purificado del Agua se encuentran las máquinas que realizan la 
función de purificado del agua, máquinas y herramientas como: 
Llave de paso, Filtro multimedia, Solenoide (llave de paso automática), Filtro de 
5 micrones, Dosificador de Cloro Tanque de 1100 litros, Sistema 
hidroneumático (Wells - mate), Ablandador, Filtro Carbón, Osmosis inversa, 
Rayo ultravioleta, Ozonizador y Tanques de 2500 litros. (Ver tabla 01 en 
Anexo) En el área de llenado se encuentra tres llenadoras de botellas las 
cuales tienen una capacidad distinta, la primera llenadora tiene capacidad para 
llenar envases de 7 litros a 10 litros, la segunda llenadora tiene como 
capacidad de llenado solo 625 ml y finalmente la tercera llenadora tiene 
capacidad de llenado de envases de 1 litro y 2.5 litros, el tapado de las botellas 
se realiza en esta misma área.  En el área de etiquetado se realiza las acciones 
de etiquetado manual las botellas y de la misma manera el empaquetado de las 
botellas utilizando los termo- incogibles, finalmente en el área de productos 
terminados se almacena en encima de parihuelas de madera los paquetes de 
agua, según el programa de producción diario. Evidenciando que para detectar 
la realidad problemática es necesario la utilización de las herramientas como el 
diagrama de Ishikawa, diagrama de Pareto y la Estratificación se dará a 
conocer de manera más detallada los problemas además como soporte para el 




Interpretación: En la figura 02 donde se muestra el diagrama de Ishikawa o 
diagrama de causa- se puede observar a detalle causas que están generando 
la baja productividad en la envasadora, donde se pueden encontrar causas 
como la Inadecuada distribución de la planta, No adquisición de maquinarias 
nueva y la irregular medición de producción diaria. 
Cuadros principales de Causas 
En la tabla 02 en Anexos, se puede observar cada causa que se presenta en la 
Envasadora JR, la cual nos servirá de análisis para la posterior realización de 
la matriz de relaciones. 
Matriz de Relaciones 
En la matriz de relaciones se establece la relación que existe entre las distintas 
que causas que se haya presentado en la empresa con la finalidad de 
encontrar alguna relación entre y estas así lograr identificar que causas están 
relacionadas o no, ya que esto nos permitirá realizar la construcción del 
diagrama de Pareto con los datos obtenidos que se mostrará en el siguiente 
gráfico (Ver tabla 02 en Anexos) 
Tabla de Pareto 
En la tabla 01, se puede observar cada causa que se presenta en la 
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En la tabla número 01 da un total de 87 puntos, en donde la distribución de 
planta logra la mayor puntuación con 13 puntos, para mayor alcance de esta 
información ver tabla 02 en anexos, de esta manera se procede a la realización 
del diagrama de Pareto. 





















Inadecuada distribución de las maquinas 13
Demora en productos en proceso 11
Desorden en la planta 10
Falta de medición de tiempos 7
No adquisición de maquinaria nueva 6
No hay procesos bien definidos 5
Falta de capacitación al personal 5
Falta de materiales 5
Irregular medición de la cantidad producida diaria 4
No existe puestos fijos para los operarios 3
Falta de motivación al personal 3
Demoras en proceso de etiquetado 3
Funcionamiento manual de las maquinas 3
Defectos en algunas botellas compradas 2
Fallas en las etiquetas del agua 2
Poca visibilidad por materia prima acumulada 2
Irregular mantenimientos de las maquinas 2






















Tabla N° 1: Tabla de Pareto en medición Jerárquica 
Gráfico N° 3:.Diagrama de Pareto 
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Interpretación: Como se puede ver en el gráfico de Pareto ver Figura 03 las 
causas que influyen en demasía son la Inadecuada distribución de planta, 
demora en productos en proceso, desorden en la planta, la falta de medición de 
tiempos y la no adquisición de nuevas máquinas.  










En la tabla 02 se muestra la estratficacion de cada causa considerando que se 
utilizan solo estratos como calidad, proceso, logitica y mantenimiento.En cuanto 
a las causa de inadecuada distribucion de planta se le asigna el estrato de 
procesos,teniendo en cuenta la tabla de estratificación se procede a elaborar el 
diagrama de estratificación. 









C10 Inadecuada distribución de las maquinas Procesos
C18 Demora en productos en proceso Procesos
C6 Desorden en la planta Calidad
C11 Falta de medición de tiempos Procesos
C13 No hay procesos bien definidos Procesos
C15 Falta de capacitación al personal Procesos
C1 Falta de materiales Logística
C2 Irregular medición de la cantidad producida diaria Procesos
C3 No existe puestos fijos para los operarios Procesos
C4 Falta de motivación al personal Procesos
C5 Demoras en proceso de etiquetado Procesos
C12 Funcionamiento manual de las maquinas Mantenimiento
C16 Defectos en algunas botellas compradas Logística
C8 Fallas en las etiquetas del agua Logística
C7 Poca visibilidad por materia prima acumulada Calidad
C9 Irregulares mantenimientos de las maquinas Mantenimiento
C14 Falta de plan de producción diaria Procesos

























































Procesos Mantenimiento Calidad Logistica
Matriz de Estratificación
Tabla N°2: Datos para la estratificación de las causas 
Gráfico N°4: Estratificación 
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La figura 04 muestra la clasificación de los problemas presentes en la empresa 
envasadora por áreas, sin embargo, la finalidad de ello es evaluar donde se 
concentra los mayores problemas, así mismo según el análisis los procesos 
representan el 63% de problemas en las áreas de trabajo. 
Tabla N° 03 
La tabla 03 nos muestra los diferentes criterios a tomar con la finalidad de 
escoger la mejor opción para solucionar el problema de la productividad que se 
presenta en la envasadora JR, así mismo la según el peso evaluado en cada 
criterio la mejor alternativa será la distribución de planta que representa un total 
de 11 puntos, por encima de 5 puntos de mejora de procesos. 
Actualmente la empresa no cuenta con una adecuada distribución en toda la 
planta para lograr la mejora en la productividad, lo que trae como consecuencia 
la baja productividad en la mano de obra y de la maquinaria, así mismo el 
personal no está debidamente capacitado para un buen desarrollo del 
producto. 
Matriz de alternativa de solución  





















PRIORIDAD MEDIDAS A TOMAR
Procesos 11 0 13 19 0 11 Alto 54 62% 8 432 1 Distribución de planta
Mantenimiento 0 5 0 0 1 0 Bajo 6 7% 7 42 3 TPM
calidad 0 0 12 0 0 0 alto-medio 12 14% 8 96 2 Ciclo de Deming
Logistica 0 6 0 0 9 0 Bajo 15 17% 5 75 4 Gestión logística






















ALTERNATIVAS ECONOMICO FACILIDAD TIEMPO DE EJECUCIÓN
Distribución de Planta 5 4 2 11
TPM 1 2 3 6
Ciclo de Deming 2 3 3 8






















Tabla N°3: Matriz de priorización 
Tabla N°4: Alternativa de Solución 
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En cuanto a la matriz de alternativa según la tabla N°04 se escoge la 
alternativa de distribución de planta, obteniendo una calificación de 11, en 
comparación a temas o tópicos como TPM, ciclo de Deming y la gestión 
logística, obteniendo finalmente calificaciones de 6, 8,5 respectivamente.  
1.2 Trabajos Previos 
1.2.1 Trabajos Internacionales 
PUMA, Gabriela. Propuesta de redistribución de planta y mejoramiento de la 
producción para la empresa prefabricados del Austro. Tesis (Título de ingeniero 
comercial) Universidad Politécnica Salesiana de Cuenca. Cuenca - Ecuador 
(2011). 
Esta tesis tuvo como objetivo principal proponer una redistribución de planta 
para lograr el mejoramiento de la producción en la empresa Austro en la costa 
ecuatoriana, utilizando principios: principio del espacio, principio de circulación 
y flujo de materiales, principio de integración en conjunto, principio de la 
mínima cantidad recorrida y el principio de la flexibilidad.  La medición de 
tiempos fue un método fundamental en este trabajo ya que han servido para 
obtener estándares de producción más exactas, siendo una herramienta de 
gran utilidad para realizar el control del desempeño en este caso aplicado para 
una planta como lo es el AutoCAD, además de realizar una propuesta basada 
en las oportunidades de mejora identificada por el autor. Las propuestas 
realizadas para el proyecto haciendo uso del software se basan en las 
mediciones de tiempo, los flujos de movimiento y en el aspecto económico para 
determinar la propuesta de redistribución. En conclusión, que el transporte de 
Materias Primas, Mano de Obra y Productos Terminados ocasionó un problema 
serio en la planta, por lo tanto, las técnicas que se aplicaron como el estudio de 
tiempo y métodos sirvieron de manera inobjetable para identificar el recorrido 
de la materia prima, de esta manera se incrementó la producción y la reducción 
de la mano de obra, todo induce en el aumento de la productividad y el 
software AutoCAD se graficó la distribución de la maquinaria proyectada. La 
esta tesis le sirve a la presente investigación la medición productividad 
teniendo en cuenta la distancia de recorridos entre áreas de trabajo, además 
de medir el tiempo de ciclo anterior y el nuevo(propuesto) en el estudio. 
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MANRIQUE, Dar lene. Diseño de un plan de producción y distribución en planta 
para una empresa del sector de fabricación de productos de plástico. Tesis 
(Título de ingeniero Industrial) Pontificia Universidad Javeriana, Bogotá-
Colombia (2008). 
Esta tesis tuvo como objetivo principal elaborar un diseño de un plan de 
producción y distribución en planta para una empresa del sector de producción 
de plástico, aplicando la utilización de la metodología SLP (Systematic Layout 
Planning) o planeamiento sistemático de la distribución de planta que permita 
obtener el nivel adecuado de flujo de materiales. Adicionalmente, la planta 
requería de espacios libres para ubicar recursos necesarios para suplir los 
requerimientos de la planeación. Se realizó una evaluación de cada técnica de 
acuerdo a los criterios definidos en las cuales se encontraban las técnicas 
como: Distribuciones con posiciones fijas, Distribuciones por proceso, 
Distribuciones basadas en tecnologías de grupo y Distribuciones por producto. 
Cada una de estas técnicas fueron escogidas en base a la ponderación de 
criterios como: 
Movimiento de material (3), Circulación del trabajo (5), Utilización efectiva del 
espacio (4) y la Flexibilidad (2), teniendo en cuenta que el número en 
paréntesis indica el número máximo de calificación. En dicha calificación se 
llegó a utilizar la distribución por procesos ya que obtuvo un ponderado de 14 
ya que La distribución por proceso es común cuando los tamaños de 
producción son de pequeña producción donde se agrupa máquinas similares 
que tienen funciones parecidas y además es efectiva cuando hay una amplia 
variación en la mezcla de productos esta distribución es muy común en 
pequeñas empresas. De esta manera se logró la liberación de espacio se logra 
una diminución de recorridos del 12 %. Esta tesis aporta a la presente 
investigación la utilización de la metodología del SLP y dar prioridad a la 
reducción de las distancias recorridas por proceso, finalmente tomar en cuenta 
el aspecto de costos y beneficios de la distribución de planta. 
GUTIERREZ, Elizabeth y GONZALES, Luis. Propuesta para Optimizar el 
proceso de envasado en una planta purificadora de agua para el consumo 
humano. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Instituto Politécnico Nacional, 
México D.F-México (2007). 
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El Objetivo principal de esta tesis fue elaborar una propuesta de distribución 
para poder optimizar el proceso de envasado del Agua de Mesa en la Empresa 
De los Volcanes, con la finalidad de incrementar la producción y poder cumplir 
con la demanda que tiene dicha empresa, realizando una distribución de planta 
y un estudio de métodos, tiempos y de movimientos de procesos, donde se 
encontraron problemas como: Tiempos Improductivos, distribución inadecuada 
de la planta, además de no cumplirse los aspectos de consumo del agua 
reglamentados en México. Aplicando el estudio de métodos se determina que 
para poder producir un garrafón se demoraba 4.67 minutos, elaborando un 
estudio de tiempo se redujo a 2.37 minutos para envasar un garrafón y 
finalmente aplicando la Distribución de planta  para redistribuir las instalaciones 
de esta empresa, de esta manera se pudo obtener un tiempo menor al 
momento de envasar, 2.23 minutos en el tiempo que se debe necesitar para 
envasar un garrafón, teniendo en cuenta el  tiempo hallado con la distribución 
de planta  se pudo cubrir la demanda que hubo en el mercado de esta 
empresa, la cual fue de 1604 garrafones por día. Esta tesis aporta en brindar 
alcance acerca del incremento de la cantidad producida por día aplicando 
estudio de tiempos. 
BARON, Danny y ZAPATA, Lina. Propuesta de redistribución de planta en una 
empresa del sector textil. Tesis (Título de ingeniero Industrial). Universidad 
ICESI, Cali-Colombia (2012). 
El Objetivo principal de esta tesis es la de brindar alternativas de redistribución 
de planta que permitan el mejoramiento del flujo de los materiales en la 
empresa, condiciones de trabajo, y/o aprovechamiento de espacios, basándose 
en las prendas que abarcan desde el hilo hasta producto terminado. 
Utilizando herramientas como el software layout VT brindando una distribución 
propuesta por el programa y el software Facility Re-Layout, el cual consiste en 
la generación de una propuesta de redistribución más acorde con una 
evaluación económica. Logrando así la evaluación técnica de la redistribución 
propuesta, considerando que la empresa no va a asumir costos de paro en la 
producción debido a la redistribución, porque la implementación de su 
propuesta de redistribución se llevó a cabo en un período de tiempo en el cuál 
la empresa suspendió la producción por el mantenimiento de las máquinas. La 
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presente tesis brinda la idea de considerar los días de paro y los costos que 
acarrea los movimientos de las máquinas.  
CORREA, Paula y OLIVEROS, Diana. Propuesta para el mejoramiento de la 
distribución en planta de la empresa DERJOR Ltda. Tesis (Ingeniero Industrial). 
Universidad militar nueva granada, Bogotá-Colombia (2015). 
Esta tesis tuvo como objetivo realizar una propuesta para el mejoramiento de la 
distribución en planta en la empresa DERJOR LTDA y aumentar la 
productividad en los diferentes aspectos de su trabajo; se evaluaron 
condiciones como: tiempo, distancia, orden y limpieza, mano de obra, 
productividad y dimensiones de puestos de trabajo, las cuales permitieron 
llegar a la elección de dos herramientas diferentes que al utilizarlas permitirán 
dar a conocer la mejor. Dichas herramientas son: la Herramienta carga – 
distancia y el método de triangulación. Entre los dos métodos que más 
beneficios trajo a esta empresa en cuanto a su distribución y el aumento de los 
niveles de productividad es la de Carga – Distancia; ya que presentó un 
porcentaje de mejora del 53,8% en la productividad. 
1.2.2 Trabajos Nacionales 
CAMINATI, Alessandra y CAQUI, Catherine. Análisis y diseño de sistemas de 
tratamiento de agua para el consumo humano y su distribución en la 
universidad de Piura. Tesis (Titulo de Ingeniera Industrial) Universidad de 
Piura, Piura-Perú (2013). 
El estudio tiene como propósito realizar motivo de realizar el diseño de un 
sistema de abastecimiento de agua potable en la Universidad de Piura donde 
se propuso un sistema de tratamiento de agua que le genere ahorros y genere 
una independización del sistema de distribución de agua en la universidad de 
Piura, en donde se emplea métodos como ponderados de localización de 
planta, de esta manera se elige el lugar más indicado para poder establecer la 
planta de tratamiento de agua en el campus de Piura, además de utilizar las 
herramientas del planeamiento de distribución de planta ,utilizando 
herramientas como: el diagrama de flujo que tuvo como función la definición de 
procesos productivos por áreas, Relaciones entre las áreas relaciones que tuvo 
como finalidad se presenta las relaciones entre las áreas y su nivel de 
14 
 
importancia, Diagrama relacional de áreas funcionales que representan los 
niveles de importancia o de proximidad de las actividades en el diagrama 
relacional que sirvió de selección de la disposición en planta más adecuada, se 
evaluaron dos alternativas; por lo que existen dos diagramas relacionales y 
finalmente la decisión del Layout indicado en la planta, tomando en 
consideración los costos que este proyecto trajo consigo. El presente trabajo 
ayuda a mi investigación la utilización de herramientas para determinar el área 
de la empresa y la localización de máquinas además de utilizar directamente 
tópicos de costos para definir la distribución más indicada para la empresa. 
OSPINA, Juan. Propuesta de distribución de planta, para aumentar la 
productividad en una empresa metalmecánica en ate lima, Perú. Tesis (Título 
de ingeniero industrial y comercial) Universidad San Ignacio de Loyola, Lima-
Perú (2016). 
Esta tesis mostró los principales problemas de distribución que tiene una 
empresa en el sector metal-mecánico, donde tuvo como objetivo principal 
realizar una propuesta de distribución de planta de esta manera poder mejorar 
la seguridad del personal de la planta, así como también la capacidad de 
producción. Se utilizaron metodologías como el principio de las 5 S y 
simulaciones de los planos en AutoCAD lo que permitió generar nuevos 
métodos que permitieron crear una cultura de orden y limpieza en la 
organización evidenciando una reducción significativa de accidentes y evitando 
así el ausentismo por parte de los trabajadores, por otra parte, se diseñó una 
distribución adecuada utilizando el software de AutoCAD. Finalmente, en este 
proyecto planteó la mejor alternativa para resolver el problema principal, de 
ellos se escogerá la opción más rentable que pueda obtener la empresa con el 
fin de operar de una manera más eficiente, reduciendo costos y aumentando la 
calidad de los productos entregados a los clientes, teniendo en cuenta que el 
costo total de implementación fue de 16544 nuevos soles. El presente trabajo 
ayuda a mi investigación en la utilización del software AutoCAD parta poder 




MUÑOZ, Martin. Diseño de Distribución en planta de una empresa textil. Tesis 
(Títulos de Ingeniero industrial) Universidad Nacional Mayor de San Marcos. 
Lima-Perú (2004). 
En esta tesis se tuvo objetivo fundamental el diseño óptimo de una planta que 
permitió distribuir los tres elementos más importantes de la distribución de 
planta que son: la mano de obra, maquinarias y los materiales. En una nueva 
planta para de esa forma los sistemas de producción pudieron ser 
incrementadas al máximo los niveles de productividad de una empresa donde 
se centró en las dos fases del proceso de distribución. Donde Primero se 
realizó los diagramas de conjunto de esa manera se obtuvo datos para la 
distribución, análisis de factores, análisis de flujos, tablas de relación de 
actividades y con lo que respecta al diseño de la planta se realizó el arreglo de 
posición de las maquinarias dentro de los en las áreas de procesos, la 
distribución de los lugares de trabajo, el diseño de las áreas de planta y de 
servicio al personal. esta tesis sirvió en mi tesis para la obtención de datos 
previos para poder utilizar los métodos del SLP para la distribución de planta. 
GONZALES, Jorge y TINEO, Paola. Redistribución de planta del área de 
producción para mejorar la productividad en la empresa hilados Richards S.A.C 
–Chiclayo 2015.Tesis (Título de Ingeniero Industrial) Universidad Señor de 
Sipán. Chiclayo-Perú (2016). 
Esta tesis tuvo como objetivo brindar alternativas de distribuciones de planta 
teniendo en cuenta los costos, la seguridad del personal y las variaciones de la 
productividad en cada una de las alternativas que fueron brindadas la 
producción para mejorar la productividad en la empresa Hilados Richards SAC. 
Estas tesis en particular tienen como población el personal, la infraestructura y 
todos los elementos de producción, además se utilizó diagramas relacionales 
de espacio, diagrama multi-producto propuesto y análisis de beneficio – costo  
Además se elaboró el diagrama multi-producto donde se pudo observar las 
maquinas en el área de producción mal distribuidas, por lo que habían  
recorridos extensos y distancias al recorrer en las diferentes estaciones de 
trabajo, por medio del método de Guerchet se determinó el área necesaria para 
las maquinas se encuentren bien ubicados con los espacios necesarios para el 
buen desplazamiento además se realizó el cálculo de productividad con 
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respecto al tiempo utilizado la distribución actual y la distribución propuesta. 
Esta tesis sirve para utilizar de manera adecuada el método de Guerchet y la 
medición de la productividad utilizando medición de tiempos y recorridos. 
RAU, José. Rediseño de distribución de planta de las instalaciones de una 
empresa que comercializa equipos de bombeo para agua de procesos y 
residuales. Tesis (Título de Ingeniero Industrial) Pontificia Universidad Católica 
del Perú. Lima-Perú (2009). 
Tuvo como objetivo general obtener una mejora en la distribución en la Planta 
de la empresa comercializadora de bombas de agua de procesos, por medio de 
una redistribución de planta, una ampliación o un traslado que brinde un 
soporte efectivo para un mejor flujo de las operaciones desarrolladas de esta 
manera se minimizó costos, asimismo alcanzar los máximos niveles de 
productividad, eficacia y eficiencia acordes a los objetivos y estrategias de 
gestión de las operaciones vigentes. Para el desarrollo de esta investigación se 
realizó diferentes diagramas utilizados para las operaciones y se realizó un 
análisis de inventario de los almacenes. Esta tesis sirve a mi tesis para la poder 
realizar la medición de productividad y sus indicadores más importantes que 
son la eficiencia y la eficacia, además de medirse las distancias y los tiempos 
como indicadores importantes para distribuir la planta utilizando cronómetros y 
el software de AutoCAD. 
1.3 Teorías Relacionadas al tema 
1.3.1 Distribución de Planta 
Escuchar la palabra distribución da entender la acción de dividir algo entre 
varias personas u objetos, aunque si esto está ligado con aspecto productivo o 
en una planta de producción de materiales, consistiría en el correcto orden de 
las áreas de trabajo, incluyendo a las máquinas y a los trabajadores de la 
empresa.La distribución en planta o conocida por muchos como layout está 
basado en escoger la mejor distribución física de los diferentes factores que 
esta comprende con la finalidad de lograr los objetivos trazados de la manera 
más eficiente. en consiste en determinar la mejor disposición física de los 
diferentes elementos. Para Muther en su libro distribución de planta afirma que 
es la orden física de los factores como hombre, máquina y materiales de una 
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fábrica verificando que se adecuen los espacios para el libre tránsito de los 












En el Gráfico N° 05 se muestra que la disposición puede ser una disposición 
física ya existente o una nueva disposición proyectada (en un área de estudio) 
como se observa en la figura. 
La distribución de planta desde un punto de vista más amplio es para García: 
es la facilitación del modo del trabajo, el planeamiento sistemático de 
distribución de planta aprovechando cada espacio de una fábrica, un taller o 
una oficina ya sea horizontal o verticalmente, colocándolo en base al proceso y 
añadiendo las condiciones que afectan a que se pueda tener una adecuada 
distribución de planta. (2009, p.143). 
Muchas veces se genera algunas interrogantes acerca de la distribución de 
planta una de las más importantes es: ¿Las distribuciones de planta se tienen 
que aplicar en una planta cuando no se proyectó un diseño? 
En la gran mayoría de casos las distribuciones en al fabricas se realizan sin 
una planeación de distribución, es por ello que las distribuciones en estos 
casos son diseñadas al último momento o las condiciones que se dan en la 
empresa en ese lapso, sin embargo, cuando las empresas llegan crecer 
institucionalmente y en volumen producción estas la distribución se vuelve 
inadecuada y donde es vital de realizar la redistribución. (Díaz, Jarufe y 

































Gráfico N °5:Disposiciones o distribución de planta 
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En conclusión, la distribución de planta es la ordenación física de los factores 
productivos, esta ordenación ya sea en proyecto o existente, incluyendo a los 
espacios necesarios para el movimiento del material, almacenamiento, 
máquinas, equipos de trabajo, trabajadores y todas las otras actividades o 
servicios teniendo intereses económicos con el que se busca aumentar la 
producción, reducción de costos productivos  y de bienestar del trabajador con 
el que se busca  brindar una satisfacción por el trabajo que tiene a cargo el 
operario. 
Con el concepto de distribución de Planta definido se pasa a describir los 
objetivos, las causas y los principios de una distribución de planta, de esta 
manera García brinda de una manera detallada los ítems mencionados (2009, 
p.144). 
1.3.1.1 Objetivos de la Distribución de planta  
O1: Reducción de los riesgos para la salud del trabajador 
O2: Aumento de la satisfacción de trabajador  
O3: Aumento de la producción proyectada o pactada 
O4: Disminución de los retrasos en la producción  
O5: Optimización espacio para las distintas áreas de la empresa 
O6: Reducción del manejo de materiales y maximización de la utilización de la 
maquinaria, mano de obra y servicios. 
O7: Reducción del material en proceso 
O8: Supervisión de procesos más fáciles de observar 
O9: Reducción de atoramiento de materiales o los materiales en espera 
1.3.1.2 Causas para realizar una distribución de planta  
C.1: La incursión de un nuevo producto en el mercado por parte de la empresa, 
en el caso el producto a lanzar es similar a la línea actual, podemos necesitar 
de nuevas herramientas para las máquinas y un sitio más amplio para el 
almacenamiento. 
C.2: Cuando la demanda de un producto aumenta o disminuye hace variar las 
cantidades producidas. 
C.3: La sustitución de equipos anticuados que por lo general son causas de 
ajustes de algunos equipos complementarios. 
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C.4: Revisión de métodos y en la reducción de los costos de producción, donde 
existe una relación entre los cambios de métodos y costos ya que poniendo en 
práctica los métodos se reducen los costos y a provocar la redistribución de 
servicios generales  
1.3.1.3 Principios de la distribución 
P1: Principio de la Integración de Conjunto: Esta distribución optima integra 
a los factores más importantes en la distribución como al hombre, maquinarias 
y materiales con la finalidad que funcione como u equipo. 
P.2: Principio de la Mínima Distancia Recorrida: Esta distribución tiene 
como finalidad que las distancias recorridas por el material y el personal de 
producción entre operaciones sea más corta. 
P.3: Principios de Flujo: Como el propio nombre lo indica es una producción 
en flujo eso quiere decir que el orden de las máquinas y personal están 
ordenadas secuencialmente en base al proceso productivo que se realiza. 
P.4: Principio del espacio Cúbico: en este principio se intenta asegurar el 
eficiente uso del espacio, tanto en las áreas de producción como en áreas que 
brin dan servicios, tomando en cuenta el aspecto económico que esta conlleva. 
P.5: Principio de satisfacción y seguridad de los trabajadores: Entre dos 
distribuciones semejantes, siempre será más eficiente aquella distribución que 
permita el desarrollo del trabajo de una forma más satisfactoria y segura para 
los trabajadores.  
P.6: Principio de Flexibilidad: el principio de la flexibilidad se entiende como 
la una ordenación que sea más factible lograr un reajuste cuando esta se 
implante, eso quiere decir que cuando se ponga en práctica la distribución esta 
pueda ser fácilmente modificada si es que se presenta alguna posibilidad de 
distribución futura  
1.3.1.4 Tipos de distribuciones 
Distribución Fija  
La Distribución por posición fija trata de establecer que los recursos necesarios 
para llevar a cabo un proyecto se deben colocar en una posición de cercanía a 
la realización de un proyecto, de esta manera se colocan a los trabajadores, 
máquinas y materiales. Según García esta disposición cuando los factores de 
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la distribución se llevan a un lugar en específico para poder culminar un 
producto. 
Los ejemplos más claros son los ensamblajes de barcos ya que estos 
necesitan que los materiales, hombres y maquinas se lleven al área de 
ensamblaje de este (2007, pág.145). 
Ventajas: 
Para Díaz, Jarufe y Noriega las ventajas de esta distribución son: esta   
distribución no es tan costosa ya que la secuencia de operaciones productivas 
se adapta a la gran fácilmente a la mayoría de productos además de ser más 
flexible. (2007, pág.113). Este tipo de distribución está representada 
gráficamente en la figura número 06, donde se aprecia la instalación de partes 










Distribución por Procesos 
Esta distribución se agrupa en base a las operaciones que tiene una empresa 
donde las operaciones del mismo proceso están distribuidas en un área común. 
Las operaciones similares y el equipo están agrupados de acuerdo con el 
proceso o función que lleva a cabo; un gran ejemplo de ello ocurre en las 
fábricas de panificación en donde las relaciones de operaciones son comunes y 
de la misma manera sucede en los hospitales. (Díaz, Jarufe y Noriega, 2007, 
p.114)  
Ventajas: 
En la distribución de procesos se a un mejor uso a las maquinas eso trae 
























Gráfico N°6: Disposición por Posición Fija-Fabricación de un tren 
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de productos, así como a cambios frecuentes en la secuencia de operaciones, 
además cuando ocurre problemas como averías de los equipos, cuando no hay 
materiales para la producción y cuando los operarios de producción se 
ausentan es más fácil poder mantener la producción. (2007, p.114) 
Este tipo de distribución está representada gráficamente en la figura número 





Distribución en Cadena 
Esta distribución tiene como función distribuir las máquinas y operarios en base 
a la secuencia de la operación productiva dado que cada una de las unidades 
requiere la misma secuencia de operaciones de inicio a fin. 
Para Díaz, Jarufe y Noriega afirma lo siguiente esta distribución un 
determinado producto se produce en un área de la planta. Donde el material 
está en movimiento. Se coloca las maquinas o los procesos están al lado de 
otra teniendo en cuenta que cada maquinas realiza una operación relacionada 
a la anterior un claro ejemplo de ello en el ensamblaje de automóviles, plantas 
embotelladoras de bebidas y alimentos. (2007, pág.116). 
Ventajas: 
Se reduce la manipulación del material, disminuye la cantidad de material en 
























Gráfico N°7: Disposición por Procesos 
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Mayor eficiencia en la mano de obra, por la mayor especialización y facilidad de 
entrenamiento y Se reduce la congestión y el área de suelo ocupado.  











En el Gráfico N° 09 se muestra el resumen, de los tres tipos de distribución 
teniendo en cuenta los factores más importantes en una distribución: la cual es 



























































Distribución de planta 
Producto Proceso Fija
Estandarizado, Alto volumen de 
producción, Tasa de producción 
constante.
Diversificados, volúmenes de producción 
variables, Tasas de producción variables.
Normalmente bajo pedido, Volumen de 
producción bajo(con frecuencia una sola 
unidad)
Línea continua o cadena, Todas las 
unidades siguen la misma 
secuencia de operaciones  
Flujo variable, Cada item puede requerir 
una secuencia de operaciones propias.
Minimo o Inexistente; El personal,la 
maquinaria y los materiales van al 
producto cuando se necesita 
Altamente especializada y poco 
calificada, capaza de realizar tareas 
rutinarias.
Fundamentalmente calificada sin 
necesidad de estrecha supervisión y 
moderadamente adaptable. 
Alta flexibi lidad de la mano de 
obra(asignación de tareas)
Numerosos personal auxil iar en 
supervisión, control y 
mantenimiento.
Necesario en programación y manejo de 
materiales y control de la producción y los 
inventarios.
Fundamentalmente en la programación y 
coordinación de actividades.
Previsible, sistematizado y a 
menudo automatizado.
Variable, a menudo hay duplicaciones, 
esperas y retrocesos.
Variable y a menudo escaso, En 
ocasiones se requieren equipos(de tipo 
universal) para cargas pesadas
Alto inventario de productos 
terminados, Alta rotación de 
inventarios de materias primas y 
material en proceso.
Escaso inventario de productos 
terminados, Altos inventarios y baja 
rotación de materias primas y materiales 
de curso
Inventarios: Variables y frecuentes 







Gráfico N°8: Disposición en producción en cadena, en línea o por producto 
Gráfico N°9: Diferencias que existe entre la distribución de producto, por proceso y posición fija 
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1.3.1.5 Planeamiento sistemático de distribución sistematic layout 
planning 
Para Díaz, Jarufe, & Noriega el planeamiento sistemático de la distribución de 
planta es el establecimiento de un método con la finalidad de aplicarse en 
instalaciones donde se aplican los métodos y herramientas para poder 
visualizar posibles alternativas de una adecuada distribución de planta además 
de realizar pequeños ajustes antes de implementar la distribución, de esta 
manera se evitan costos que son innecesarios y cualquier otro inconveniente 
que se podría generar. El tópico de costos es importante en la planeación ya 
que existe un alto capital invertido en las instalaciones, entonces, si se 
planifican adecuadamente 
y se utilizan de manera eficiente, estas tendrán un efecto positivo en los costos 
(2007, pág.124). Ver Figura 10 para mayor alcance. 
Primera Fase 
Identificación del Problema   
Se debe definir el proyecto en temas como los requerimientos, las ubicaciones 
y condiciones externas a la empresa. 
Segunda Fase: 
Realización de una distribución General  
Solución inicial: Disposición de áreas funcionales, métodos generales de 
manejo y comunicación, servicios primarios y planos pre-liminares de los 
edificios.  
Tercera Fase:  
Realización de una distribución Detallada  
Distribuciones más detalladas de las maquinarias y equipos, manejo de un 
lugar de trabajo a otro, información más específica sobre la maquinaria, brindar 
información específica de los procesos productivos, así como dibujos 
detallados de la construcción.  
Cuarta Fase: 
Implementación de la distribución escogida   
Planeación de los pasos (SLP) para construir, modificar, instalar y utilizar la 


























En la Gráfico N°10 se muestra un SLP, esta planeación requiere de una 
aplicación de herramientas para poder realizar un estudio previo del problema, 
en el SLP siempre se toma en consideración los procesos, descripciones de los 
productos elaborados y actividades complementarias para obtener propuestas 
de una distribución. Por ello en la Gráfico N° 11,12 y 13 se mostrará las 







































































































































































































Gráfico N°12: Herramientas del SLP-Parte 2 (Planeamiento sistemático de la distribución de planta 
Gráfico N°13: Herramientas del SLP Parte 3 (Planeamiento sistemático de la distribución de planta) 
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1.3.2 Productividad  
Es recurrente escuchar la palabra productividad en el rubro industrial es algo 
muy recurrente esto se debe a que muchas empresas requieren de ella para 
tener un mayor rendimiento en los trabajadores, en las máquinas y los insumos 
que utilizan, teniendo como objetivo principal producir algún objeto o brindar un 
producto utilizando menos recursos. 
Tal como lo afirma García afirma que la productividad es el rendimiento 
empleando los recursos que se tienen y de esa manera poder lograr los 
objetivos pactados. (2009, p.10)  
Además, que existen tres formas de poder incrementar la productividad, esto 
se realiza partiendo de la relación producto e insumo de manera que: 
1.- Incrementar la producción manteniendo la misma cantidad de insumos 
2.-Disminuir los insumos utilizados y producir la misma cantidad 
3.-Aumentar la cantidad producida reduciendo los insumos 








En los temas como la productividad las interrogantes surgen a medida se van 
formulando en base a la información dada es por ello que se formuló la 
siguiente interrogante: 
¿Por qué es importante el incremento de la productividad? 
Principalmente porque la productividad trae consigo una reacción concatenada, 
en la empresa en la que se logra este objetivo, viendo resultados en el 
bienestar del trabajador, el aumento de venta producto a la alta calidad de los 
productos producidos y debido al aumento de las ventas genera el crecimiento 




















Diferenciar la producción y productividad es de vital importancia en este trabajo 
ya que muchas veces es confundida estas dos palabras, la productividad solo 
mide la eficiencia mas no la cantidad producida y la producción va de la mano 
con el volumen o cantidades de un objeto a producir. 












Aquí nos damos cuenta que la productividad se incrementar a en medida el 
producto físico y reducimos los insumos físicos. 
La productividad es una medida común para saber si una industria o negocio 
utiliza adecuadamente los recursos, resulta esencial calcular la productividad 
para saber su desempeño de las actividades. En este sentido la productividad 























Se incrementa la 
productividad 
Se disminuyen los costos porque 
hay menos reproceso, menos 
equivocaciones, menos 
devoluciones y menos retrasos; se 




Se conquista el mercado 
con la mejora de la calidad 
y un buen precio 
incrementa la productividad 
Se permanece en 
el negocio
Hay más y más 
trabajo
Se generan las utilidades Se distribuyen 
 Sueldos y salrios para los empleados
 Ganancias para los propietarios
Gráfico N°14: Reacción en cadena de la productividad 
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Para alcanzar un aumento en la productividad, la clave es que sea lo más 
grande posible la razón entre salida y entrada. (Jacobs y Chase, 2014, p. 30) 
1.3.2.1 Criterios para analizar la productividad 
En los criterios se entra a tallar las conocidas EMES mágicas, llamadas de esta 
manera porque todas ellas comienzan con la letra M (en inglés). Según García 
(2009) estas son: Hombre, Dinero, Materiales, Métodos, Maquinas, 
Medioambiente, Mantenimiento de sistema, Administración o Gestión y la 
Manufactura. (p.12) 
1.3.2.2 Indicadores de la productividad  
Existen varios indicadores de la productividad, pero existen 2 que son de gran 
importancia y esas son la Eficiencia y la Eficacia. 
Donde la eficacia es la obtención de resultados utilizando los recursos que se 
proyectó y la eficiencia es lograr un resultado empleando menos recursos de lo 
proyectado. Para aclarar más estas definiciones es necesario colocar el 
siguiente ejemplo: 
Eficacia: Para poder realizar la elaboración de los juegos cítricos era necesario 
la adquisición de 100 toneladas de naranjas para lo cual se tiene un 
presupuesto de 1200 dólares americanos, se decidió mandar a un trabajador 
para poder comprar este insumo, el trabajador consigue comprar el insumo con 
el dinero que se entregó. 
Eficiencia: La policía del Perú decide comprar vehículos y cuenta con un 
presupuesto de 150 millones de dólares para comprar 1200 automóviles 
coreanos, que cuentan con tecnología de punta. Director de la policía 
encuentra un proveedor alemán de vehículos de última tecnología, dándole 
como beneficio el costo de 150 millones por 3000 automóviles, finalmente 
decide adquirir los vehículos alemanes, en este caso se le podría llamar 
decisión por sentido común pero también se le podría llamar eficiente, ya que 
optimizó sus costos adquiriendo más de lo que estaba proyectado con el 
mismo presupuesto. 





Donde la eficacia es el logro de los resultados deseados utilizando los recursos 
ya pactados, mientras que en la eficiencia se logra un resultado deseado 
empleando o utilizando los mínimos recursos pactados De ello se desprende 
que la eficacia es hacer lo correcto y la eficiencia es hacer las cosas 
correctamente con el mínimo de recursos (García, 2009, pág.19). 
1.3.2.3 Factores de la mejora de la productividad  
Para el aumento de la productividad se identifica y utilizan los elementos más 
importantes del sistema productivo, existiendo tres grupos importantes las 
cuales son: los recursos, puestos de trabajo y el medio ambiente; es por ello 
que para mejorar la productividad se tienen que identificar los problemas. 































Factores de productividad de la empresa
Factores Internos Factores Externos 




























Gráfico N°15: Modelo integrado de factores de la productividad en una empresa 
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1.4 Formulación de problema 
1.4.1 Problema General 
¿Cómo la Aplicación de distribución de planta mejora la productividad en la 
empresa Envasadora JR. Comas, 2017? 
1.4.2 Problemas Específicos 
¿Cómo la Aplicación de distribución de planta mejora la Eficiencia en la 
empresa Envasadora JR. Comas, 2017? 
¿Cómo la Aplicación de distribución de planta mejora la Eficacia en la empresa 
Envasadora JR. Comas, 2017? 
1.5 Justificación del estudio 
1.5.1 Justificación Social 
La finalidad de este trabajo de investigación es la de brindar una adecuada 
distribución de planta con el objetivo de aumentar la productividad sin afectar la 
integridad, seguridad y un adecuado clima laboral al trabajador en la empresa 
envasadora Jr.es de gran importancia ya que este no tiene un adecuado 
espacio para trasladarse de un área a otra se espera contribuir con la empresa, 
siendo esta beneficiada además de sus trabajadores, logrando un eficiente 
desempeño en el trabajo que realizan cada uno de los trabajadores. Una 
correcta distribución de la organización generará un bienestar en el entorno de 
trabajo, llámese stakeholders internos y que generará una reacción en cadena 
que se reflejará en el trato a los clientes y comunidad en general 
1.5.2 Justificación Económica 
Esta investigación como fue antes mencionado busca reducir costos y 
optimizar los espacios, brindando de esta manera un producto de calidad a sus 
clientes, en el tópico costo es de vital importancia para una empresa, teniendo 
en cuenta que la empresa es pequeña, si se logra reducir costos de producción 
y aumentar ganancias para la empresa sería de gran importancia para esta 
empresa. por lo tanto, la importancia de realizar aplicar una adecuada 
distribución, permitirá producir eficientemente, siendo beneficiada la empresa, 
permitiendo establecer una estructura de costos menor que le permitirá elevar 
su competitividad y capacidad de producción.  
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1.5.3 Justificación Teórica 
La aplicación de la distribución de planta sirve como un instrumento que nos 
analizar y lograr aumentar de la productividad de la empresa Envasadora JR, 
aplicando técnicas conocidas como el SLP. 
En el ámbito actual en que se manejan las organizaciones en donde se tienen 
que enfrentar a un nivel de competencia fuerte, es necesario, incluso para su 
supervivencia, que mejoren en todas las áreas y aspectos de manera fluida y 
constante. La disposición de plantas industriales infiere la mejor ubicación de 
materiales, equipos y maquinarias de las organizaciones. Muther (1981) 
menciona que, “la distribución de planta solo es precedida por la correcta 
instalación de esta maquinaria y equipos, además alega que una correcta 
distribución de planta no solo es importante para mejorar la eficiencia o la 
productividad de una organización, sino también la supervivencia de alguna 
organización” (p.14). 
1.6 Hipótesis 
1.6.1 Hipótesis General 
H.G: La Aplicación de la distribución de planta mejora la productividad en la 
Envasadora JR. Comas, 2017 
1.6.2 Hipótesis específicas 
H.E: La Aplicación de la distribución de planta mejora la Eficiencia en la 
empresa Envasadora JR. Comas, 2017. 
H.E: La Aplicación de la distribución de planta mejora la eficiencia enla 
empresa  Envasadora JR. Comas, 2017 
1.7 Objetivos 
1.7.1 Objetivo General 
O.G: Determinar como la aplicación de distribución de planta mejora la 
productividad de la Envasadora JR. Comas, 2017 
1.7.2 Objetivos Específicos 
O.E: Determinar como la aplicación de distribución de planta mejora la 
eficiencia en la empresa  Envasadora JR. Comas, 2017 
O.E: Determinar como la aplicación de distribución de planta mejora la eficacia 































2.1 Tipos y diseño de Investigación  
Según Hernández, Fernández y Baptista (2014) El diseño de tipo experimental 
se manipulan las variables independientes para observar que efectos ocurren 
en la variable dependiente (p.130).   
Es por ello que la presente investigación se presenta en un cuasi- experimental 
y longitudinal. Es experimental porque se ha manipulado la variable 
independiente y longitudinal porque se han obtenido los datos de manera 
periódica además se realiza un análisis o estudio antes de aplicar la variable 
independiente (distribución de planta) y luego de su aplicación. Para 
Valderrama (2013) existen nueve criterios que se tendrían que considerar para 
describir y señalar que tipo de investigación (p.166) donde se describirá 
criterios de acuerdo a su finalidad, su carácter y su enfoque.  
Tabla  N°05 
DISEÑO GENERAL: Cuasi Experimental 
Diseño Específico:  
Cuasi-Experimental con pre test y post test 
Diseño Leyenda 
       
    G.E: Grupo Experimental 
    01: Pre Test 
GE: 01------ x ---->02 
    02: Post Test 
   X: Manipulación de la variable independiente 
  
  
                                  Tabla N°5: Diseño de investigación 
2.1.1 De acuerdo a su finalidad 
Este criterio se refiere al propósito que se pretende lograr en la investigación. 
El presente trabajo de investigación es de carácter aplicativo porque tiene la 
finalidad de hacer uso de teorías estudiadas como la distribución de planta y 
mediciones de tiempos en casos prácticos para brindar una solución y obtener 
beneficios.  
2.1.2 De acuerdo al carácter o profundidad 
De acuerdo al carácter o finalidad En el criterio de carácter existen dos tipos 
investigación la cuantitativa y cualitativa, donde según Valderrama (2013) la 
investigación cuantitativa se centra en una investigación de tipo social, en 


































































Es por ello que esta investigación es de tipo cuantitativa porque para la 
medición de esta se necesita de un análisis de observación, por lo tanto, se 
emplean análisis estadísticos.  
2.1.3 De acuerdo a su nivel de Investigación 
Se describen el nivel de conocimiento que se tiene del tema a investigar, según 
Valderrama (2013) así como el establecimiento de relaciones entre las 
variables, además que busca explicar porque está ocurriendo el fenómeno y las 
condiciones en la cual esta se manifiesta. (p.174). Esta investigación es de 
explicativa porque buscar la interrelación entre las variables que intervienen en 
el estudio como la variable distribución de planta y la productividad. 
2.2 Variables, Operacionalización 
2.2.1 Variable Independiente: Distribución de planta  
Díaz, Jarufe y Noriega afirma que es la orden física de los factores como hombre, 
máquina y materiales de una fábrica verificando que se adecuen los espacios para el 
libre tránsito de los factores ya mencionados. (2007, p.13) 
Dimensión 1 
Tiempo de ciclo: Es un parámetro que queda definido para cada proceso este 
será el tiempo en el que un proceso se ejecuta ya sea un proceso de máquina 
o un proceso manual. (Alvarez,2014, párr.1) 





Distancias recorridas por procesos: Para Diaz, Jarufe y Noriega (2007, p.110) 
la mínima distancia recorrida se necesita para lograr la mejor disposición que 
permita que las distancias sean las más cortas posibles. 
                = ∑𝐷𝐸 𝐷𝐼𝑆𝑇𝐴𝑁𝐶𝐼𝐴𝑆 𝑅𝐸𝐶𝑂𝑅𝑅𝐼𝐷𝐴𝑆 
2.2.2 Variable Dependiente: Productividad  
García afirma que la productividad es el rendimiento empleando los recursos 






Eficiencia: Para García es la obtención de resultados utilizando los menores recursos 




) ∗ 100 
 
Dimensión 2 


















































































Para Kanawaty es la medición
de la eficiencia de los recursos
utilizados para lograr un objetivo
pactado en un tiempo
establecido. Produciendo igual o
más, con la misma cantidad de
tiempo en el trabajo. (2002,
pag.5)
La productividad es un grado
de rendimiento, teniendo como
principales indicadores a la














































Diaz, Jatufe y Noriega afirma
que es la orden física de los
factores como hombre, máquina
y materiales de una fábrica
verificando que se adecuen los
espacios para el libre tránsito de 
los factores ya mencionados.
(2007, p.145)
La distribución de planta tiene
como objetivos la reducción de
espacios recorridos, optimizar



















2.3 Población y Muestra  
2.3.1 Unidad de Análisis  
Las cantidades producidas por lotes en la empresa Envasadora JR durante el 
mes de mayo, donde se tiene data de los 30 días trabajados en dicho mes. 
2.3.2 Población 
Según Valderrama (2013) se llama población a un conjunto finito o infinito de 
cosas, elementos o personas que tienen atributos o características similares, 
por lo tanto, son susceptibles de ser observados. (p.182)  
En este caso La población para la presente investigación es la cantidad de 
paquetes de agua de 625 mililitros en un lapso de 60 días.Se toman los datos 
de los primeros 30 días antes de la mejora y 30 dias después de la mejora  El 
motivo de escoger a las botellas de agua de 625 mililitros como la población es 
porque  se realizó un análisis P-Q (producto-Cantidad) donde esta tiene una 
mayor demnada Ver en Anexos 03. 
2.3.3 Muestra  
La muestra que será considerada para la investigación es no aleatoria ya que 
el total de las observaciones no tienen la misma oportunidad de ser tomados y 
por consiguiente se tomaran de acuerdo a la conveniencia de diferentes 
factores del investigador.Para el cálculo de la muestra, el universo es de 
carácter finito, por ende, es fundamental conocer la población y de esta manera 
conocer cuántas operaciones se van a realizar para el estudio 
(Valderrama,2013, p.184). Por lo tanto, el tamaño de la muestra será igual al de 
la población en estudio: 30 tomas de datos antes de la aplicación de las 
herramientas y 30 tomas de datos después de la aplicación de las 
herramientas.  
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
Para Valderrama son todos los medios que emplea el investigador para poder 
recolectar datos que comúnmente son formularios o pruebas (2012, p195). 
2.4.1 Técnica de recolección de datos 
Mediante la Observación:  
Con la observación se podrá ver la problemática de una manera más amplia, 
visualizando aquellos problemas previstos en el diagrama de Ishikawa y 
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centrándose más en el problema principal que en este caso en la mala 
distribución de planta, además por este método se podrán realizar los estudios 
de tiempos que se emplean para la obtención de los productos. En síntesis, es 
el registro visual de los acontecimientos en las empresas.  
Mediante la documentación:  
Mediante la documentación de la producción diaria se logrará hallar indicadores 
de eficiencia y la eficiencia, brindando información básica para el adecuado 
desarrollo de la investigación. 
2.4.2 Instrumentos de recolección de datos 
Instrumento Nº1: Registros de producción 
El registro de producción brindará la información acerca de la cantidad 
producida y comparándola con la capacidad que la planta puede soportar. (ver 
anexo N°08) 
Instrumento Nº2: Medición de tiempos y procesos  
Este instrumento permite establecer los tiempos entre operaciones, en este 
caso se para producir botella de agua de mesa de 625 mililitros  
La técnica nos ayuda a eliminar los tiempos innecesarios y de ocio para lograr 
la mejora en los índices de productividad.Se manejó para nuestro análisis y 
cálculo el uso de un cronometro así mismo acompañado de un formato de 
estudio de tiempos por cronometro. 
Checklist: Es un formato que nos permite controlar, medir y registrar todas las 
actividades realizadas de manera ordenada y de manera sistemática, mediante 
un análisis de la situación actual de la empresa, podremos obtener la 
información que se necesita para alistar la lista de verificaciones con ello se 
puede llevar a cabo el registro de manera correcta. 
2.4.3 Validez y confiabilidad de instrumentos 
Para la realización de nuestro estudio se hizo el uso instrumentos para 
recolectar los datos claves para nuestro análisis correspondiente a la 
distribución de planta. Según Valderrama (2013) Los instrumentos que se 
medirán deben tener la validez y la confiabilidad como características 
importantes, ya que se pueden realizar en investigaciones científicas, de la 
misma manera que los instrumentos sean precisos y seguros. (p.205) 
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Además del análisis de la validez de los contenidos se realizó con el juicio de 
expertos,donde se utilizó software SPSS y mediante la prueba binomial.En 
cuanto a la validez, esta se va medir con el juicio de los expertos, quienes 
evaluarán las variables, así como la matriz de operacionalización y los 
instrumentos que se utilizarán entonces decidirán si hay suficiencia en lo que 
se expone. En cuanto a la confiabilidad, se han generado datos propios en 
hojas selladas y firmadas por la organización, como un comprobante de que las 
investigaciones se realizaron en campo. 
2.5 Métodos de análisis de datos 
Los análisis de la hipótesis planteada se realizó con la prueba de normalidad 
donde se utilizará Shapiro Wilk porque los datos del estudio son menores a 30, 
caso contrario sucede con Kolmogorov-Smirov que se aplica cuando los datos 
son mayores a 30, cuando los datos ya son analizados por normalidad se 
evalúa    
El P. valor, Donde: 
Pv<=0.05 es paramétrico 
Pv >0.05 es paramétrico 
Cuando se estima que los datos son paramétricos o no, se emplea el T de 
Student para aquellos datos paramétricos pre y post y la prueba de Wilconxon 
cuando no son paramétricos de igual manera el pre y post. 
2.6 Aspectos éticos 
La información que se obtiene en de la empresa Envasadora JR  fue 
debidamente consultada con el responsable del área, por ello se respetará la 
privacidad que las políticas de empresa. También los datos que se extraen del 
estudio serán debidamente empleados con prudencia y responsabilidad con el 
uso exclusivo para el proyecto de investigación. 
2.7 Implementación de la propuesta  
2.7.1 Situación Actual de la empresa 
La empresa Envasadora JR le pertenece al Señor Juan Rojas Acosta, que 
aparece en el registro de la SUNAT como Persona Natural con Negocio y el 
nombre comercial con el que se le denomina a su empresa es “Envasadora 
JR”. El domicilio fiscal de la entidad se encuentra ubicado en la Av. Estado de 
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Israel Nro. 160 Urb. El Álamo Lima, Comas, esta empresa fue fundada un 
marzo del año 2015. 
Buscando la mejora continua en los procesos además de brindar una calidad 
de primera en agua contando con un PH alto en el mercado peruano y con un 
compromiso social con el sector de recursos bajos vendiendo a precios bajos. 
Misión: 
Somos una empresa de producción dedicada a la producción de Agua de Mesa 
proporcionando un producto de calidad con un pH de 7.3, para satisfacer las 
necesidades de nuestros clientes, asegurando la calidad y profesionalismo 
atreves de procesos eficientes y con el compromiso de proteger el medio 
ambiente. 
Visión: 
En el 2019 ser una empresa líder en ventas en los distritos de lima Norte la 
calidad de nuestros productos e innovación permanente para crear nuevas 
oportunidades y contribuir con el desarrollo de nuestro país. 
Valores: 
Servicio: Sabemos el valor que tienen las marcas para nuestros clientes, es por 
ello que nos esmeramos en preservar y optimizar continuamente cada aspecto 














Organigrama de la empresa 
Gráfico N°16 
El Organigrama de la empresa mostrado en el gráfico 16 es muy simple debido 
a que esta empresa recién comienza con sus actividades en el rubro del 
envasado de agua, el área de producción es el área que estoy a cargo, 
cumpliendo funciones como: Realización del programa de producción diario, 
Realización del control de calidad del agua pH y Cloro finalmente Productos 
elaborados por la empresa JR, donde la demanda del agua de 625 mililitros es 
























AREAS DE VENTAS AREA DE ALMACEN AREA DE PRODUCCION


































Calidad en el Agua de Mesa PH 
(Potencial de Hidrógeno) es de 7.3.
Presentación del envase es de buena 
calidad, ya que es ergonómica
Debilidades
Demora en el proceso de producción.
Falta de capacitación al personal 
Falta de compromiso por parte de los 
trabajadores con la empresa.
Oportunidades
Creciente mercado para el rubro de 
bebidas en el Perú.
Mejora de la capacidad adquisitiva de la 
zona de lima norte(los olivos, comas, 
puente piedra)
Amenazas
Competencia de marcas reconocidas en 
el mercado.
No adquisición de nuestros productos en 
zonas como San Miguel, Callao, Breña, 
Lince, Barranco y Surco. 
Gráfico N°16:Organigrama de la empresa Envasadora JR 
Tabla N°6:.Tabla FODA de la empresa Envasadora JR 
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Productos elaborados por la empresa 
























De acuerdo con el diagrama de Ishikawa (Figura N°1) al inicio de la 
investigación, se puede resaltar la falta de mantenimiento como una de las 
actividades más notorias en la empresa, luego de observar las causas, se 
procede a darles una calificación lo que ayuda a la evaluación de cada una de 
estas. 
A continuación, se muestran las principales causas: 
 
MODELO FOTOGRAFÍACARACTERISTICAS FISICAS
Agua de 7 Litros , Color de tapa: azul, Envase:  7 litros, 
Modelo: Envase Vital 023, Dimensión de la tapa:50 mm 
con seguridad y con asa de 50 mm, Color del envase: 
Celeste,  Diseño del envase: Agarraderas
Agua de 7 
litros 
Agua de mesa 
625 ml
Agua de mesa 
1000 ml
Agua de Mesa  
2.5 litros
Agua 625 mililitros Color de tapa: morado, Envase:  625 
mililitro, Modelo: Envase Vital 020, Dimensión de la 
tapa:25 mm, Color del envase: Cristalino, Diseño del 
envase: gotas impregnadas
Agua 1 litro , Color de tapa: morado con blanco, Envase:  
1 litro cristalino, Modelo: Envase Vital 021, Dimensión de 
la tapa:26 mm con chupón y rosca con seguridad, Color 
del envase: Cristalino, Diseño del envase: gotas 
impregnadas
Agua 2.5 litros , Color de tapa: morado, Envase:  2.5 
litros cristalino, Modelo: Envase Vital 022,Dimensión de 







































Los datos de la tabla 07, donde se muestran cada uno de los problemas que 
tuvo la empresa entre los más comunes el desorden, la ineducada distribución 
de planta y la no adquisición de máquinas nuevas.A continuación, se procederá 
a describir la actualidad problemática de la empresa, teniendo en cuenta las 
causas más recurrentes que la productividad de la empresa sea baja. 
Inadecuada Distribución de planta 
La planta no cuenta con separaciones por área de trabajo, además de que las 
áreas de actividades no están ubicadas de una manera cercana en base a su 
proceso productivo. Con respecto al almacén de productos terminados no 
existe un almacén de determinado es por ello que en los layouts se propondrá 
y se planteará un nuevo diseño tomando en cuenta el área necesaria a utilizar 
con el método o ecuación de Guerchet, medición de tiempos y medición de 
distancias. 
En la Gráfico N°18 se muestra la distribución actual de la planta donde se 
muestra claramente que el área de llenado y el área de almacenado de agua 
están separados considerablemente, de la misma manera del área de 






















Inadecuada distribución de las maquinas 13
Demora en productos en proceso 11
Desorden en la planta 10
Falta de medición de tiempos 7
No adquisición de maquinaria nueva 6
No hay procesos bien definidos 5
Falta de capacitación al personal 5
Falta de materiales 5
Irregular medición de la cantidad producida diaria 4
No existe puestos fijos para los operarios 3
Falta de motivación al personal 3
Demoras en proceso de etiquetado 3
Funcionamiento manual de las maquinas 3
Defectos en algunas botellas compradas 2
Fallas en las etiquetas del agua 2
Poca visibilidad por materia prima acumulada 2
Irregular mantenimientos de las maquinas 2
Falta de plan de producción diaria 1
TOTAL 87
Tabla N°7: Tabla de problemas recurrentes en la empresa Envasadora JR 
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Al momento de realizar las mediciones de las distancias y los tiempos se 
obtiene, distancias recorridas mayores teniendo en cuenta que podrían ser 
menores además de tiempos de ciclo de 3 minutos aproximadamente para 
realizar un paquete de agua de mesa  
Actualmente la empresa cuenta con un sistema semi-artesanal para la 
elaboración el paquete de agua es por ello que la posibilidad de la adquisición 
de un horno y una cinta transportadora para poder intercomunicar el horno con 
la faja de manera de realizar una distribución por producto, en este caso la 
implantación de nuevas máquinas da motivo para una nueva distribución de 
planta, con la finalidad de dinamizar los procesos y de mejorar la productividad. 
Al momento de realizar la distribución de planta se tendrá que realizar con 
anterioridad un estudio previo conocido como El SLP o sistematic layout 
planning (métodos que están expuestos en las figuras 11,12 y 13) que consiste 
en la realización de estudios mediante métodos como el DOP, DAP, 
mediciones de la longitud de máquinas, diagrama de recorridos, etc. con la 




























































FACULTAD DE INGENIERIA 
ESCUELA DE INGENIERIA 
INDUSTRIAL 
ALUMNO:
CRISTIAN ALVARO RIVEROS 
SALLUCA
PLANO:DISTRIBUCION ACTUAL DE 
PLANTA DE LA EMPRESA ENVASADORA 





















































DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE ELABORACION DE PAQUETES DE AGUA DE MESA-EMPRESA ENVASADORA JR -MAYO 2017
Empresa:                          Envasadora Jr
Método:                     Actual(PRE-TEST)
Elaborado por:        Cristian Alvaro Riveros Salluca 
N° de Diagrama :                       01
Proceso: 
Producción de paquetes de 
agua de mesa
Fecha:                                  15/05/2017













Filtro multimedia 10 litros 4 segundos 
Filtración 5 Micrones 10 litros 4 segundos 
Dosificado con cloro 10 litros 6 segundos 
Tanque de recepción 1500 10 litros
Filtro multimedia 10 litros
Filtración 5 Micrones 10 litros
Dosificado con cloro 10 litros
Ablandamiento del Agua 10 litros 8 segundos 
Filtración de carbón 10 litros 8 segundos 
Rayos U. V 10 litros 4 segundos 
Ozonizado 10 litros 3 segundos
Recepción Tanque de 
2500 litros 
10 litros
Control de Calida de Agua 
tratado 
Almacén de botellas --------
Traslado hacia el área de 
fechado 
4.08 metros 12 segundos
Fechado de botellas 14 Segundos
Traslado hacia área de 
llenado 
16 segundos
Lavado de botellas 9.6 metros 8 segundos
Llenado de botellas 8 segundos
Tapado 15 segundos 
Traslado al área de 
etiquetado 
15 metros 11 segundos
Etiquetado 15 segundos 
Traslado hacia el área de 
empaquetado
8 metros 10 segundos
Empaquetado 50 segundos
Traslado área de productos 
terminados 
7 metros 8 segundos
Almacenado 8
TOTAL 10 litros 43.71 200 segundos 17 1 0 5 3
Producto: Paquete de Agua 625 ml-15 unidades x paquete
Cada 30 minutoa
 
Empaquetado con maquina 
quemadora
2 tanques de 2500 litros, capacidad 
instalada de 5000 litros /Acaba el 
proceso de tratado de Agua de mesa 
Inicio de proceso de llenado de 
botellas de agua 
Fechado manual
Utilizando agua del tanque de 1500 
litros con cloro
Elimina las bacterias 
OBSERVACIONES
Acaba proceso para el tanque de 
cloro
Comienzo de proceso de agua de 
mesa
TOTAL
DESCRIPCIÓN Cantidad Distancia Tiempo
Actividad
Lugar: PLANTA DE PRODUCCIÓN Distancia (metros)
Compuesto por:   Riveros Salluca Cristian Alvaro
Fecha:  01/04/17
































DIAGRAMA DE ACTIVIDADES  DEL PROCESO DE ELABORACION DE PAQUETES DE AGUA DE MESA-EMPRESA ENVASADORA JR -MAYO 2017
Empresa:                          Envasadora Jr
Método:                     Actual(PRE-TEST)
Elaborado por:        Cristian Alvaro Riveros Salluca 
N° de Diagrama :                       01
Proceso: 
Producción de paquetes de 
agua de mesa
Fecha:                                  15/05/2017
Gráfico N°20: Diagrama de Análisis de Proceso 
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Proceso Actual de la producción de Agua de Mesa 
Los procesos actuales de la producción de paquetes de agua de mesa existen 
algunos ítems que se tienen que mejorar y aclarar esto ocurre, por ejemplo: 
 Al momento de llenar los envases de plástico con agua, estos envases van 
sin etiquetar hacia el área de llenado, el proceso de primero llenar el envase 
luego etiquetar, se pierde demasiado tiempo realizando esa acción y que lo 
más recomendable sería primero etiquetar los envases antes de ingresar ala 
rea de llenado, de esa manera se evita pérdidas de tiempo en el etiquetado 
posteriormente. 
 Cuando se tienen que transportar los envases de agua de mesa, se 
transportar mediante un carro de supermercado eso quiere decir que 
muchas veces se genera un mal tránsito en la empresa ya que aplicando 
este método se generan caos y perdidas de tiempos, es por ello que se 
decide realizar a distribución de planta con prontitud. 










El desorden de la empresa es un problema que se va solucionando de manera 
eficaz, ya que brindando capacitaciones al personal y brindándoles boletines 
para mayor información acerca de los beneficios de mantener el área de 
trabajo limpia y ordenada, teniendo en cuenta que en una empresa del rubro 

















Gráfico N°21: Desorden de las botellas en la empresa 
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Diagrama de Recorrido de proceso (por áreas)-Anterior 
Gráfico N°22 
Interpretación: En el diagrama de recorrido se puede observar que existen 
movimientos   y recorridos innecesarios que generan un mayor tiempo de traslado y un 
mayor recorrido por parte de los trabajadores al momento de trasladarse de un área a 
otra la distribución de las máquinas tendrá el fin de que los operarios no hagan 
desplazamientos innecesarios. 
Variable Independiente: Distribución de planta 
Mediciones del Tiempos de ciclo- Actual 
Midiendo el tiempo de ciclo se logra fijar el tiempo de producción durante un 
determinado tiempo, cuando se mide el tiempo de ciclo actual variará con 
respeto al tiempo de ciclo anterior. (Ver Anexo 15). 
Tabla N° 08 
Area de llenado y lavado de botellas Área de tratado de agua
Area de almacenamiento de 
agua tratada 























































































FECHADO DE BOTELLAS 13.453 12.484 13.123 14.254 12.978 13.456 17.879 14.145 18.854 15.476 14.610
LAVADO 7.320 7.800 8.900 7.450 6.850 6.850 7.890 7.120 7.230 7.480 7.489
LLENADO 7.020 7.080 7.030 7.060 7.080 7.060 7.080 7.120 7.140 7.090 7.076
TAPADO 18.100 17.000 18.780 14.500 15.090 16.080 15.120 17.090 12.080 12.500 15.634
ETIQUETADO 20.500 22.900 19.300 23.120 25.000 23.600 24.500 22.145 24.500 24.800 23.0365
EMPAQUETADO 55.123 58.450 48.452 47.124 45.128 44.785 43.178 48.450 47.854 45.178 48.3722
Gráfico N°22:.Diagrama de recorrido por proceso por áreas 
Tabla N°8:.Mediciones de los tiempos en segundos realizado por operarios 
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Interpretación: En la tabla número 08 se muestran los tiempos de producción de las 
actividades realizadas por los operarios con las maquinas e instrumentos de 
producción. Los procesos mostrados en la tabla son las operaciones que realiza el 
operario para producir un paquete de agua de 625 ml que consta de 15 unidades 
empleando 116.23 o 1.90 minutos, las tablas de mediciones del tiempo están basadas 
en la figura 20 (Diagrama de análisis de procesos). 
Tabla N°09 
Interpretación: proceso de tratado de agua para un paquete de agua de 
quince unidades que sería un total de 9.32 litros es de 47.13 segundos que en 
minutos seria 0.78 minutos, el tiempo del tratamiento del agua es constante no 
sufre de variaciones. 
Tabla N°10 
Los tiempos de traslados de un área productiva a otra es de 55 segundos. En 
síntesis, para producir un paquete de agua de 625 mililitros sumando los 
tiempos de las tres tablas nos nada un resultado de 202 segundos o 3.5 





































FILTRADO 8.02 8.03 8.05 8 8.04 8.03 8.01 8.04 8.01 8 8.04
FILTRACION DE 5 MICRONES 10.02 10.001 10 10.03 10.01 10 10 10.02 10.01 10.02 10.02
DOSIFICADO 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
ABLANDAMIENTO 8.02 8.02 8.02 8.02 8.02 8.02 8.02 8.02 8.02 8.02 8.02
FILTRACION 8.03 8.03 8.03 8.03 8.03 8.03 8.03 8.03 8.03 8.03 8.03
RAYOS U.V ELIMINACION DE BACTERIAS 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4





















FECHADO A LLENADO 15.450 15.480 15.230 51.230 15.230 15.240 15.280 15.240 15.140 15.290 15.2800
LLENADO A 
ETIQUETADO
10.450 10.250 10.650 10.230 9.120 10.010 10.480 10.500 10.620 10.650 10.2960
ETIQUETADO A 
EMPAQUETADO
10.230 10.230 10.250 10.190 10.260 10.240 10.270 10.190 10.180 10.130 10.2170
EMAPQUETADO A 
ALMACEN DE P. T
8.020 8.020 8.023 8.020 8.030 8.040 8.050 8.030 8.060 8.030 8.0323
11.8310
Tiempo 1
11.490 11.560 12.300 11.450 12.03012.300 12.000 11.590 12.010 11.580

















Tabla N°9:.Tiempos de tratamiento del agua (segundos) 
Tabla N°10: Tiempos de traslado hacia áreas de procesos (segundos) 
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El tiempo de ciclo del proceso de elaborar un paquete de 15 unidades es de 
480 minutos / 133 unidades = 3.5 minutos por unidad. 
Cabe recalcar que estos datos son medidos con el cronómetro, los tiempos 
solo son una muestra de cuanto tiempo demora en realizarse una actividad, se 
miden durante dos días 5 tiempos un dia y cinco tiempo en el segundo dia, en 
el Anexo 15 y 16 se muestra con mayor claridad los tiempos de ciclo meidos 
por dia. 




















En esta etapa del estudio se debe realizar un diagrama del tipo desde-hacia, 
con el fin de conocer con precisión la relación de proximidad Como herramienta 

































ento de agua 
tratada
















AREAS DE LA EMPRESA ENVASADORA JR ACOSTA SAC.
Gráfico N°23: Puestos de la empresa Envasadora JR 
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coordenadas, se ejecutan los cálculos para los centros de gravedad y 
posteriormente las distancias rectangulares para cada par de departamentos. 
Tabla N°11 
 
                                    Tabla N°11: Distancias entre áreas 
Donde: 
Área 1: Almacén de materias Primas  
Área 2: Área de fechado de botellas 
Área 3: Área de llenado, lavado Y Tapado de botellas 
Área 4: Área de Etiquetado 
Área 5: Área de Empaquetado 
Área 6: Área de Productos terminados 
No se toma en cuenta el área de almacenado de agua ni de tratamiento del 
agua porque no se realza un desplazamiento físico de área en área. La 
distancia recorrida por el personal es de 43.71 metros. Posteriormente se 
realizará una diminución de distancias de procesos. 
Variable Dependiente: Productividad 
La productividad = La eficiencia * La eficacia 
La eficiencia = (
Tiempo Util 
Tiempo Total




) ∗ 100 
En la productividad anterior se demuestra que los tiempos promedios útiles son 
de 6.68 horas, esto es producido porque los desplazamientos que ocurrían en 
la planta no eran los adecuados ya sea por distancias o ya sea por el desorden 
que generaba trasladar las botellas al área de llenado, finamente con las 
# 1 2 3 4 5 6
1 4.08 5.74 7.68 12.03 18.01
2 4.08 9.6 3.74 8.01 14.01
3 5.74 9.6 15.01 13.45 23.05
4 7.68 3.74 15.01 8.01 11.59
5 12.03 8.01 13.45 8.01 7.01























cantidades producidas al día, nunca se cumplían las ordenes requeridas en el 
































1 8 7 0.875 135 150 0.9 0.7875
2 8 6.3 0.7875 138 160 0.8625 0.67921875
3 8 6.4 0.8 136 140 0.971428571 0.777142857
4 8 6.1 0.7625 150 152 0.986842105 0.752467105
5 8 6.4 0.8 134 142 0.943661972 0.754929577
6 8 6.8 0.85 137 150 0.913333333 0.776333333
7 8 6.5 0.8125 144 150 0.96 0.78
8 8 6.6 0.825 142 150 0.946666667 0.781
9 8 6.7 0.8375 143 150 0.953333333 0.798416667
10 8 6.8 0.85 142 150 0.946666667 0.804666667
11 8 6.9 0.8625 140 150 0.933333333 0.805
12 8 6.8 0.85 141 150 0.94 0.799
13 8 6.7 0.8375 140 150 0.933333333 0.781666667
14 8 6.8 0.85 139 150 0.926666667 0.787666667
15 8 7.2 0.9 137 150 0.913333333 0.822
16 8 7.1 0.8875 131 150 0.873333333 0.775083333
17 8 7.3 0.9125 135 150 0.9 0.82125
18 8 7.6 0.95 139 150 0.926666667 0.880333333
19 8 6.8 0.85 137 150 0.913333333 0.776333333
20 8 6.7 0.8375 132 150 0.88 0.737
21 8 6.9 0.8625 131 150 0.873333333 0.75325
22 8 6.7 0.8375 140 150 0.933333333 0.781666667
23 8 6.78 0.8475 141 150 0.94 0.79665
24 8 6.81 0.85125 129 150 0.86 0.732075
25 8 6.87 0.85875 129 150 0.86 0.738525
26 8 7.1 0.8875 131 150 0.873333333 0.775083333
27 8 6.7 0.8375 135 150 0.9 0.75375
26 8 6.8 0.85 137 150 0.913333333 0.776333333
29 8 6.8 0.85 140 150 0.933333333 0.793333333




















































































Tabla N°12: Tabla de Productividad Anterior-mes de Julio 
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2.7.2 Propuesta de Mejora  
 Gráfico N°24 
Con el Gráfico N°24 se logra apreciar que la distribución de planta es la 
solución, continuación se brindarán las definiciones de algunos métodos que 
pudieron ser la solución ´para resolver nuestro problema de la productividad. 
Mantenimiento Productivo Total (TPM) 
Según Rajadell (2011, p.145) “es un sistema de gestión de mantenimiento 
industrial que busca que este sea una fuente de mejora, e induce a la 
preocupación por facilitar dicho mantenimiento en los equipos existentes”. 
Interpretación del problema: Con respecto al TPM la prioridad de la empresa 
no se concentra en los mantenimientos constantes de las máquinas, los 
mantenimientos están centrados en las máquinas de tratamiento del agua, la 
adquisición de nuevos componentes para el tratamiento del agua sería lo más 
factible para la reducción de tiempos de tratamiento del agua.  
Ciclo de Deming 
El nombre del Ciclo PDCA (o Ciclo PHVA) viene de las siglas Planificar, Hacer, 
Verificar y Actuar, en inglés “Plan, Do, Check, Act”. También es conocido como 
Ciclo de mejora continua o Círculo de Deming,  
Interpretación del problema: Entendiendo como tal al mejoramiento 






















ALTERNATIVAS ECONOMICO FACILIDAD TIEMPO DE EJECUCIÓN
Distribución de Planta 5 4 2 11
TPM 1 2 3 6
Ciclo de Deming 2 3 3 8











IMPACTO CALIFICACION PRIORIDAD MEDIDAS A TOMAR
Procesos 11 0 13 19 0 11 Alto 54 62% 8 432 1 Distribución de planta
Mantenimiento 0 5 0 0 1 0 Bajo 6 7% 7 42 3 TPM
calidad 0 0 12 0 0 0 alto-medio 12 14% 8 96 2 Ciclo de Deming
Logistica 0 6 0 0 9 0 Bajo 15 17% 5 75 4 Gestión logística
TOTAL 11 11 25 19 10 11 87
CRITERIOS
Gráfico N°24: Matriz de priorización y de solución 
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eficiencia, solución de problemas, previsión y eliminación de riesgos 
potenciales), según la tabla de priorización queda como segundo tópico a 
realizar en la empresa, este métodollevaría un tiempo prologado en 
comparación con la utilización de la distribución de planta. 
Gestión Logistica 
La gestión logística es entendida como un conjunto de acciones o de 
conocimientos que posee una empresa para tener los recursos necesarios para 
que esta pueda funcionar o como coloquialmente se le llama “caminar”, que 
hacen que realidad el desarrollo de la actividad empresarial. 
Interpretación del problema: Para tener una adecuada gestión Logistica en 
una empresa se suele tener el dinero suficiente, en este caso la empresa 
Envasadora Jr no cuenta con el dinero necesario para poder tener una gestión 
logística verificada, ya que la contratación de nuevo personal generaría más 
costos indirectos de la producción  
La tabla 14 nos muestra los diferentes criterios a tomar con la finalidad de 
escoger la mejor opción para solucionar el problema de la productividad que se 
presenta en la envasadora JR, así mismo la según el peso evaluado en cada 
criterio la mejor alternativa será la distribución de planta que representa un total 
de 11 puntos, por encima de 5 puntos de mejora de procesos. 
Actualmente la empresa no cuenta con una adecuada distribución en toda la 
planta para lograr la mejora en la productividad, lo que trae como consecuencia 
la baja productividad en la mano de obra y de la maquinaria, así mismo el 





Cronograma de ejecución   de la distribución de planta  
                                              Gráfico N°25  
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1.1
Propuesta de la
aplicación al gerente 
2.1 Operarios y el dueño
3.1 Puestos fijos de trabajo
3.2
Establecer normas de









5.1 Mediciones de tiempo
5.2
Mediciones del área de
trabajo
5.3 Mediciones de distancias
5.4 Medicines de maquinas 

















6.-Planeamiento de distribución 
7.-Costos de implementación 
DIAS DE IMPLEMENTACION DEL MES DE JULIO
Actividades
1.-Comunicación de la nueva distribución de
planta 
2.- Capacitación al personal sobre el trabajo a
realizar 
3.-Establecimiento de reglas de trabajo
4.-Objetivos 






















Gráfico N°23:Cronograma de ejecución 
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En el cronograma de ejecución de la propuesta distributiva se emplearon 30 
días, donde se pudieron analizar los costos de la distribución, la empresa 
encargada de la distribución, el planeamiento de la distribución, las mediciones 
de tiempos, las dimensiones de las máquinas, los metros cuadrados que 
ocupaban cada área productiva además de medir los metros recorridos por los 
trabajadores en la empresa. 
Presupuesto de la implementación  
Al momento de escoger la distribución indicada para la planta de tratamiento de 
agua de mesa, se tuvo que escoger primero la empresa que podría brindar el 
servicio de cambio de ubicación de las maquinas donde dos empresas nos 










Puntaje: 4, La asignación de esta calificación se debe a que esta empresa tiene 
25 años realizando instalaciones de plantas de tratamiento de agua de mesa, 
basándose en el nivel del terreno y el poder adquisitivo de la persona 
interesada. Teniendo 250 empresas a nivel nacional, la más representativa es 
la de Odebrecht y empresas de alimentos, otorgándole así certificados como el 
de la marca de tratamiento de agua Water Quality. 
Puntaje: 4, Se le otorga esta calificación porque usualmente sus cotizaciones 
son elevadas monetariamente en relación a empresas medianas que lo 














































Tabla N°13: Alternativas de ejecución de las propuestas 
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Necesidad, Puntaje: 4 El proceso de la planta de tratamiento que presenta, es 
decir, los equipos que ofrece como parte de la misma, es acorde con los 
requerimientos del proyecto necesarios para obtener la calidad de agua que se 
desea. En la necesidad se le coloca el puntaje de 4 ya que esta empresa 
cuenta con máquinas de tratamiento de agua de origen norteamericano y 
alemán, por ello el puntaje in embargo el punto clave es el costo, en este punto 
no está muy ligado con la empresa ya que no se cuenta con un presupuesto 
cuantioso por ello se le coloca 4 puntos.  
AQUA PROJECT 
Puntaje: 5, Se le asignó un puntaje de 5 puntos porque el proveedor cuenta con 
15 años en el rubro del tratamiento de agua, además de instalar plantas de 
agua en lima norte (Comas, Carabayllo, Los olivos y SMP). 
Precio: Puntaje: 5, Se le ha colocado esta calificación debido a que presenta   
la cotización es la de menor costo. 
Puntaje: 4, Se acoplan a las necesidades que tenemos de mover las máquinas 
y de dar mejoras y mejor mantenimiento a las máquinas de tratado de agua.  
Tabla N°14 
El costo de movimiento de maquinaria y re potenciamiento de máquinas de 
tratado de agua es de 8,027.00 soles por parte de Aquaproyect y 17,665.00 
soles por parte de la empresa Aquafil, es necesario recalcar que la empresa 
últimamente mencionada cuenta con mayor tiempo en el mercado y sus 
materiales que utilizan son importados de estados unidos, mientras que la 
empresa Aquaproyect utilizar máquinas de tratado de agua americanas y 












































mano de obra 
3.21 1000 Dólares 100 Dólares 850 Dólares 300 Dólares 500 Dólares 1500 Dólares 400 Dólares 1600 Dólares 800 Dólares 1200 Dólares
3210 Soles 321 Soles 2728.5 Soles 963 Soles 1605 Soles 4815 Soles 1284 Soles 5136 Soles 2568 Soles 3852 Soles
TOTAL TOTAL
AQUAPROJECT AQUAFIL
8827.5 Soles 17655 Soles
Tabla N°14: Presupuesto de las dos empresas escogidas 
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Independientemente a los costos de traslado me maquinas se realizaron 
instalaciones de campanas extractoras y de filtros UV. 
Costos de Instalación de Campanas extractoras y de cambios de filtros UV 
Tabla N°15 
 
Las instalaciones de las campanas extractoras, cumplen la función de mejorar 
el ambiente de trabajo del operario, el total en este rubro es de 3,300.00 soles 
Separaciones por áreas productivas  
Tabla N°16 
Con lo que respecta a las separaciones físicas de las áreas de producción, es 
de gran importancia para poder tener con mayor exactitud las medidas de cada 
área, el total de este ítem es de 1,450.00 soles. 






































































Area de llenado Cortinas PVC - S/puerta 300 soles
Area de Trtado de agua Cortinas PVC Drywall S/puerta 350 soles
Area de  productos terminados - Drywall S/puerta 150 soles
Area de almacen de materiles y 
botellas 
- Drywall S/puerta 200 soles
Area de servicios higienicos y 
vestidores
- Drywall c/puerta 450 soles
1450 soles
Separaciones de Drywall y  cortinas PVC 
Precio total
Iluminación cantidad caracteristicas instalación precio unitario precio total
Flourecentes LED phillips 6 Iluminacion blanca 200 soles 50 soles 500 soles
Cambio de caja de Electricidad 2 Gneral electric trifasico 50 soles 120 soles 290 soles
Tabla N°15: Precios de las instalaciones 
Tabla N°16: Precios de las separaciones del área 
Tabla N°17: Instalaciones eléctricas 
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Con respecto a las instalaciones eléctricas se realiza una inversión de 790.00 
nuevos soles, teniendo en cuenta el servicio de instalación y la compra de 
fluorescentes y caja de electricidad. Cuando se mueven las máquinas de un 
área a otra se necesita de realizar cambios en las instalaciones eléctricas, en 
este caso se necesitó de realizar mejoras en la calidad de iluminación.Entonces 
el prepuestos para la mejora de la productividad se necesita 12,027.00 nuevos 
soles para realizar la distribución en la empresa envasadora JR, sin incluir los 
días no laborados, este punto se describirá detalladamente en el punto 
Beneficio-Costo. 
2.7.3. Implementación de la propuesta  
Método de Guerchet  
Según (Díaz, Jarufe, & Noriega, 2007, p.240) El método de Guerchet es un 
método que es recurrentemente usado para determinar el área necesaria para 
determinadas secciones, de esta manera, se deben tener en cuenta una serie 
de factores con la finalidad de obtener una estimación aproximada del área 
requerida por sección. En los factores que son tomados por el método de 
Guerchet están los espacios necesarios para los operarios, el almacenamiento 
de las materias primas, los pasillos para el desplazamiento del transporte de 
materiales y las demás consideraciones necesarias para una buena 
operatividad en una planta. El método considera tres áreas para la 
determinación del área total. 
Superficie Estática (Ss.). - Es el área neta correspondiente a cada elemento 
que se va a distribuir (máquinas, muebles, instalaciones, etc.) 
Ss = L * A 
L = Largo A= Ancho 
Superficie de Gravitación (Sg) .- Es el área reservada para el manejo de la 
máquina y para los materiales que se están procesando. Se obtiene 
multiplicando la superficie estática (Ss.) por el número de lados (N) que se 
utiliza de la maquinaria, mueble o equipo. Los servicios necesarios para hacer 
funcionar la máquina no son considerados en el área total por estar incluidos 
en el área de gravitación del elemento. 
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Superficie de Evolución (Se) .- Es el área reservada para el desplazamiento 
de los materiales y el personal entre las estaciones de trabajo. Se obtiene 
multiplicando las sumas de las superficies estáticas y de gravitación por un 
coeficiente K que depende del tipo de industria (K varia de 0,7 a 2,5). 
Fórmula de cálculo 
Se = (Ss + Sg) * K 
Cálculo de K  
 
 
Donde “h” es la altura promedio, luego el área total (Ai) para cada sección es: 
At = (Ss + Sg + Se) * m Con m: número de unidades de cada centro de trabajo 
(máquinas, mesas de ensamble, etc.) 
Medidas de las máquinas y personal  
Tabla N°18 





promedio de las alturas de los elementos móviles









1 Clorador * * 0.8 metros 0.2 metros E 1
2 Hidroneumatica * * 1 metros 0.2 metros E 1
3 Filtro de 5 micrones * * 1.2 metros 0.2 metros E 1
4 filtro de carbon activado * * 1.2 metros 0.2 metros E 1
5 suavizador * * 1.2 metros 0.2 metros E 1
6 osmosis inversa 0.6 metros 1 metros 1.3 metros * E 5
7 Tanque de agua de agua clorificada 1500 litros * * 1.7 metros 0.7 metros E 1
8 Bomba  de acero inoxidable 0.2 metros 0 metros 0.2 metros * E 1
9 Filtro pulidor * * 0.3 metros 0.1 metros E 1
10 Purificador ultravioleta * * 0.5 metros 0 metros E 1
11 Generador de ozono 0.1 metros 0 metros 0.3 metros * E 1
12 Tanque de agua de agua Tratada 2500 litros * * 1.9 metros 0.8 metros E 2
13 Llenadora 625 ml 2.2 metros 0 metros 1.4 metros * E 1
14 Llenadora 1 litro y 2.5 litros 3 metros 3 metros 1.4 metros * E 1
15 Llenadora 21 litros 1.2 metros 5 metros 1.4 metros * E 1
16 maquina de Lavado de botellas con cloro 0.8 metros 0 metros 1.4 metros * E 1
17 Mesa de etiquetado 3 metros 1 metros 0.7 metros * E 1
18 Mesa de empaquetado 3 metros 1 metros 0.7 metros * E 1
19 carritos de transporte( supermercado) 0.8 metros 1 metros 0.6 metros * M 6





















Tabla N°18:.Medidas de las máquinas 
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Datos para hallar el coeficiente K: 
En conclusión, todas las áreas de la organización necesitan de más área para 
poder llevar sus labores de la mejor manera posible minimizando el riesgo de 
accidentes y teniendo un buen flujo dentro del proceso productivo.Los valores 
que arroja el método Guerchet son referenciales, es decir, pueden ser 
modificados y ajustados de acuerdo al requerimiento de la organización, en 
este caso se realizó una junta directiva y se acordó el uso de áreas las cuales 
iban a ser mucho más grandes que las requeridas.Resultados: En la siguiente 
tabla 19 se brinda los resultados de las superficies estática, de revolución y de 
evolución. 
Tabla de Superficies  
Tabla N°19 
DONDE:
*=Elementos circulares MOVILES 1.03 metros
*=Elementos mano de obra ESTATICAS 1.15 metros
*=Elementos no circulares































1 Clorador 0.18 0.36 0.24 0.79
2 Hidroneumatica 0.13 0.25 0.17 0.55
3 Filtro de 5 micrones 0.07 0.14 0.09 0.31
4 filtro de carbon activado 0.07 0.14 0.09 0.31
5 suavizador 0.07 0.14 0.09 0.31
6 osmosis inversa 0.30 0.60 0.40 1.30
7 Tanque de agua de agua clorificada 1500 litros 1.54 3.08 2.07 6.68
8 Bomba  de acero inoxidable 0.05 0.09 0.06 0.20
9 Filtro pulidor 0.01 0.01 0.01 0.03
10 Purificador ultravioleta 0.00 0.00 0.00 0.01
11 Generador de ozono 0.04 0.04 0.03 0.10
12 Tanque de agua de agua Tratada 2500 litros 2.01 4.02 2.70 17.46
13 Llenadora 625 ml 0.65 1.94 1.16 3.74
14 Llenadora 1 litro y 2.5 litros 7.50 30.00 16.79 54.29
15 Llenadora 21 litros 5.31 10.62 7.13 23.06
16 maquina de Lavado de botellas con cloro 0.25 0.50 0.34 1.09
17 Mesa de etiquetado 3.00 12.00 6.72 21.72
18 Mesa de empaquetado 3.00 12.00 6.72 21.72
19 carritos de transporte( supermercado) 0.48 0.48 0.43 8.34
20 operarios - - - -
Area total 162.00 m2
Tabla N°19: Medidas de las superficies 
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Comentario: Según el método de Guerchet el área que se necesita es de 162 
metros cuadrados para que las máquinas se encuentren bien ubicadas, 
incluyendo el espacio necesario para el operario, los pasillos para el transporte 
de materiales, y demás consideraciones necesarias para la buena operatividad 
de la empresa. 
Diseño de la planta de tratado de Agua y Almacenado  
Gráfico N°26 
Comentario: Con respecto al Gráfico 26 en la parte superior se puede apreciar 
que las máquinas para tratar el agua y almacenarlas debe estar lo más próxima 
posible, además de poseer una iluminación adecuada para la revisión de la 




TRATAMIENTO DE AGUA DE MESA (INCLUYENDO EL AREA DE ALMACENAMIENTO DE AGUA) 
EN LA ENVASADORA JR
Agua clorificada




8. Tanque de agua osmótica
 









2. Agua de sedapal
 
3. Hidroneumático
4. Filtro de 5 micrones
 




























Gráfico N°24: Gráfico de area de tratado y almacenado de agua elaborado en Sketchup 
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Diagrama Multiproducto-Actual  
Gráfico N°27 
 
Gráfico N° 25: Diagrama Multiproducto 
Gráfico N°28 
 
Actividad 625 ml 1 litro 2.5 litros 7 litros
FILTRADO

















































































Conclusion De acuerdo con la evaluacion los productos 1,2,3 tienen los mayores puntajes, Si observamos el diagrama multiproducto se onserva que la












































Comentario: En el diagrama Multiproducto que se aprecia en el gráfico 27 
podemos observar que las máquinas en el área de producción están mal 
distribuidas, si existen largos recorridos en el material y distancias de los 
operarios de una maquina a otra., en este caso no existe un problema con ello. 
Tabla Relacional  
La tabla relacional es un cuadro organizado de manera diagonal, la cual tiene 
ítems como las relaciones de cercanía o de proximidad entre actividad y 
actividad. Además de mostrarnos las relaciones mutuas, evalúa la importancia 
de la proximidad entre las actividades, apoyándose en una codificación 
apropiada. Procedimiento para su construcción La construcción de esta tabla 
se apoya en dos elementos básicos  
1. Tabla de valor de proximidad.  
2. Lista de razones o motivos.  
La tabla relacional constituye una poderosa herramienta para preparar un 
planteamiento de mejora, pues permite integrar los servicios anexos a los 
servicios productivos y operacionales. Cada casilla representa la intersección 
de dos actividades, a su vez cada casilla está dividida horizontalmente en dos; 
la parte superior representa el valor de aproximación y la parte inferior nos 
indica las razones que han inducido a elegir ese valor.A continuación, una vez 
que ya se tiene la certeza de que se tiene que modificar la planta se elaborará 
la tabla relacional de actividades para obtener la relación de cercanía entre las 
actividades. Primero se realizan dos cuadros, uno que ya está estandarizado 
que es el cuadro de valor de proximidad y el segundo que es de acuerdo a la 
organización y el conocimiento que se tenga sobre el proceso de la misma, que 
es el de motivos. 
Tabla de Valor de Proximidad 





































Gráfico N°29: Valor de proximidad 
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Nota: cada cuadro de motivos es distinto según el tipo de organización y a que 
se dediquen en la organización, todos los motivos pueden ser modificados y 
son distintos, por eso deben ser realizados por personal competente en el área 
de producción. 
Tabla relacional: Para luego proseguir a realizar el esquema de la tabla 
relacional indicando según la necesidad de cercanía y según el cuadro de 























Cercanía del tratado y almacenado de la materia prima(agua de mesa)
Para no contaminar el agua tratada
Por seguimiento del proceso
Por no ser necesario
Control de la entrada y salida del producto
Desinfección y llenado





















1-Area de tratado de agua





8.-Area de llenado, tapado y lavado de botellas
7.-Area de control de calidad
9.-Area de ventas

















































































































Gráfico N°27: Cuadro de motivos 
Gráfico N°28: Tabla Relacional 
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Como podemos obtener los valores de proximidad de cada una teniendo en 
cuenta que esta tabla relacional servirá para aplicar en las siguientes 
herramientas. 
Diagrama Relacional de Recorrido o Actividades 
Según (Díaz, Jarufe, & Noriega, 2007) es una técnica que permite observar 
gráficamente todas las actividades en estudio de acuerdo con su grado o valor 
de proximidad entre ellos. En caso se tome como valor de proximidad la 
intensidad de recorrido, el diagramado estará representando la necesidad de 
minimizar las distancias, lo cual es nuestro objetivo. Procedimiento Los puntos 
esenciales para su trazado son los siguientes: Un conjunto adecuado y sencillo 




























































































A (1,2) (2,7) (3,4)
E (1,6) (1,8) (3,7) (3,8) (4,8) (5,8)
I (1,7) (2,8) (3,5) (3,6) (3,10) (4,5) (5,6) (6,10) (7,10) (8,10)
O (1,3) (1,4) (1,5) (2,3) (2,6) (2,10) (4,6) (4,10) (5,7) (6,7) (6,8) (7,8) (9,10)
U (1,9) (1,10) (2,5) (2,9) (3,9) (4,9) (4,10) (5,9) (5,11) (6,9) (6,11) (7,11) (8,9) (8,11) (9,11) (7,9) (5,10) (4,7)
X (1,11) (2,4) (2,11) (3,11) (4,11) (10,11)
Tomando como base la tabla realcional de esta distribución
Gráfico N°29: Valores de proximidad 






El diagrama presenta las áreas de la organización de acuerdo a su grado de 
proximidad brindado por la tabla relacional de actividades y basándose en la 
tabla de códigos de las proximidades. 
Diagrama Relacional de espacios Diagrama Relacional de Espacios Este 












DIAGRAMA RELACIONAL DE ACTIVIDADES























las áreas, tomando como base su importancia de proximidad. Para ello, en el 
diagrama relacional de actividades se asignan las áreas correspondientes a 
cada actividad o sección. 
Se presenta con el diagrama una ubicación alternativa que toma en cuenta las 
relaciones entre las áreas, en donde se plasman las diferentes áreas y sus 
relaciones, las mismas que se trata en lo posible que existan cruces de líneas. 
Por lo tanto, el grafico muestra una de las mejores alternativas para la 
distribución de la planta. 
Áreas de procesos 
Las áreas de trabajo, empleaban un área de 149 metros cuadrados, sin 
embargo, el área actual utilizando Guerchet, se logra apreciar que utilizando 
l163 metros cuadrados, se puede realizar desplazamientos adecuados en la 
planta, además de lograr una mejor visibilidad al momento de realizar 
mantenimientos en la máquina y al momento de movilizarse con los carritos de 
trasporte de botellas al área de etiquetado y empaquetado. Las medidas de las 











AREA DE LLENADO 30 m2
AREA DE MATERIAS PRIMAS 20 m2
AREA DE FECHADO DE BOTELLAS 8.03 m2
AREA DE ALMACENADO DE AGUA 20 m2
AREA DE ALMACEN DE PRODUCTOS TERMINADOS 30 m2
AREAS DE ETIQUETADO 10 m2
AREA DE EMPAQUETADO 10 m2
AREA DE TRATADO DE AGUA 15 m2
LABORATORIO 5 m2
AREA DE VENTAS 5 m2



















































Con la finalidad de presentar una disposición compactada, se juntan las áreas 
asignadas a los departamentos, respetando las dimensiones de la propuesta 
inicial para cada área, asimismo, se pueden respetan las relaciones 




























































































1-Area de tratado de agua





8.-Area de llenado, tapado y lavado de botellas
7.-Area de control de calidad
9.-Area de ventas






















Gráfico N°33:Disposición ideal 
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Layout del area productiva y administrativa
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Gráfico N°34: Distribución ideal 
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Elaborado por:Riveros Salluca,Cristian Alvaro
Fecha:05/07/2017
3.45







































Gráfico N°35: Distribución elaborada por Aquaproyect 
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Utilización del tiempo de ciclo y las distancias recorridas para escoger la 
distribución adecuada  
Al momento de escoger la distribución se tiene dos opciones la primera la 
distribución realizada mediante la aplicación del SLP y la segunda distribución 
planteada por la empresa Aquaproyect. 
Tiempo de ciclo de producción-Layout propuesto mediante SLP 
Tabla N°21 
Tiempo empleado para realizar un producto en este caso sería: 
Tiempo de ciclo: Tiempo total / total de unidades producidas =8 horas*60 
minutos/ 159 unidades =3.012 minutos por paquete de 15 unidades, en la tabla 









































FECHADO DE BOTELLAS 13.50 12.40 11.40 11.20 11.50 11.70 11.60 12.40 12.45 13.10 12.13 
LAVADO 6.50 6.40 6.10 6.14 6.48 6.78 6.48 7.40 7.45 6.90 6.66 
LLENADO 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 
TAPADO 15.25 14.78 15.69 14.78 15.48 16.01 14.52 16.84 14.60 13.20 15.12 
ETIQUETADO 20.50 22.90 19.30 23.12 25.00 23.60 24.50 22.15 24.50 24.80 23.04 
EMPAQUETADO 50.00 48.45 49.12 45.45 46.21 48.12 43.45 44.85 46.23 46.12 46.80 
FILTRADO 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 
FILTRACION DE 5 MICRONES 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 
DOSIFICADO 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 
ABLANDAMIENTO 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 
FILTRACION 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
RAYOS U.V ELIMINACION DE BACTERIAS 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 
OZONIZADO 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
FECHADO A LLENADO 10.50 10.40 10.70 9.50 11.40 13.50 12.30 13.20 12.50 11.40 11.54 
LLENADO A ETIQUETADO 10.45 10.25 10.20 10.23 9.70 10.01 11.40 9.50 10.62 10.65 10.30 
ETIQUETADO A EMPAQUETADO 7.90 7.50 6.90 7.00 8.00 7.80 9.40 10.19 11.40 9.70 8.58 
EMPAQUETADO A ALMACEN DE P. T 8.02 8.02 8.02 8.02 8.03 8.04 8.05 8.03 8.06 8.03 8.05 
9.51 ALMACEN A FECHADO 10.00 9.40 8.99 9.70 11.00 10.50 9.00 7.00 10.00 9.50 
Tabla N°21: Tiempo de ciclo –primera distribución 
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Distancias recorridas Propuesta mediante SLP 
Tabla N°22 
# 1 2 3 4 5 6 
1   4.01 11.5 3.1 2.25 4.14 
2 4.01   8.45 3.45 3.12 4.42 
3 11.5 8.45   7.12 6.45 8.1 
4 3 3 7.12   0.8 2.84 
5 2 3.12 6.45 0.8   1.53 
6 4 4.42 8.1 2.84 1.53   
                     Tabla N°22: Distancias recorridas-Propuesta 
Distancias recorridas entre el área 1-2-3-4-5-6: 25.82 metros recorridos. 
Área 1: Almacén de materias Primas  
Área 2: Área de fechado de botellas 
Área 3: Área de llenado, lavado Y Tapado de botellas 
Área 4: Área de Etiquetado 
Área 5: Área de Empaquetado 
Área 6: Área de Productos terminados 


























































FECHADO DE BOTELLAS 13.45 12.48 13.12 14.25 12.98 13.46 17.88 14.15 18.85 15.48 14.61 
LAVADO 7.32 7.80 8.90 7.45 6.85 6.85 7.89 7.12 7.23 7.48 7.49 
LLENADO 7.02 7.08 7.03 7.06 7.08 7.06 7.08 7.12 7.14 7.09 7.08 
TAPADO 18.10 17.00 18.78 14.50 15.09 16.08 15.12 17.09 12.08 12.50 15.63 
ETIQUETADO 20.50 22.90 19.30 23.12 25.00 23.60 24.50 22.15 24.50 24.80 23.04 
EMPAQUETADO 55.12 58.45 48.45 47.12 45.13 44.79 43.18 48.45 47.85 45.18 48.37 
FILTRADO 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 
FILTRACION DE 5 MICRONES 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 
DOSIFICADO 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 
ABLANDAMIENTO 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 
FILTRACION 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
RAYOS U.V ELIMINACION DE BACTERIAS 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 
OZONIZADO 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
FECHADO A LLENADO 11.45 10.40 10.70 12.50 11.40 13.50 12.30 13.20 12.50 11.40 11.94 
LLENADO A ETIQUETADO 12.50 10.25 10.20 10.23 9.70 10.01 11.40 9.50 10.62 10.65 10.51 
ETIQUETADO A EMPAQUETADO 9.10 9.40 10.50 9.12 9.78 10.23 11.23 10.78 10.60 11.10 10.18 
EMPAQUETADO A ALMACEN DE P. T 9.50 9..8 10.10 9.40 8.90 9.70 10.10 9.85 10.45 8.96 9.66 
11.40 11.20 13.50 13.02 ALMACEN A FECHADO 13.45 14.50 13.60 13.40 12.60 14.20 12.30 
Tabla N°23: Tiempo de ciclo – primera Aquaproyect 
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Tiempo empleado para realizar un producto en este caso sería: 
Tal como se muestra en la tabla 23 donde Tiempo de ciclo: Tiempo total / total 
de unidades producidas =8 horas*60 minutos/ 159 unidades =3.012 minutos 
por paquete de 15 unidades, en la tabla superior indica cuánto tiempo lleva 
realizar una operación. 
Distancias recorridas Propuesta Aquaproject. 
Tabla N°24 
# 1 2 3 4 5 6 
1   6.12 12.4 3.45 2.14 4 
2 6.12   12.3 3.74 3.12 4.42 
3 12.4 12.3   7.23 6.45 8.23 
4 3.45 3.74 7.23   2.45 2.41 
5 2 3.12 6.45 2.45   3.12 
6 4 4.42 8.23 2.41 3.12   
                       Tabla N°24: Distancias recorridas-Aquaproject 
Distancias recorridas del área 1-2-3-4-5-6: 31.23 metros recorridos. 
Dónde:  
Área 1: Almacén de materias Primas  
Área 2: Área de fechado de botellas 
Área 3: Área de llenado, lavado Y Tapado de botellas 
Área 4: Área de Etiquetado 
Área 5: Área de Empaquetado 
Área 6: Área de Productos terminados 
En conclusión, Tomando en cuenta los tiempos de ciclo y las distancias 
recorridas, se escoge la primera distribución ya que en planes futuros se tiene 
pensado adquirir una cinta transportadora y un horno de termoencogible para 
reducir tiempo de producción.  
Tabla N°25 
Diferencias  Distribución A Distribución B 
Distancias  24.56 metros 31.22 metros 
Tiempo de ciclo 
por paquete 
3.012 Minutos 3.42 Minutos 
 











































Solución de la distribución 
1) Como primera medida se realiza la limpieza de las áreas con objetos 
extraños al proceso productivo: 
2) Mesas de Etiquetado y Empaquetado están distantes 
3) El área de lavado y llenado de botellas es muy amplia  
4) El área se Almacenado de agua tratada obstaculiza el paso de los operarios 
y visitantes 
5) Dificultades del tránsito de los carritos de transporte de botellas PET 
El ítem mencionado de la distribución anterior se encuentra representado en el 










En el gráfico 39 lo círculos rojos muestran los problemas que se generó la 
distribución anterior como por ejemplo que, en el área de almacén de 
materiales esta próxima al área de llenado y lavado de botellas, según el 
Codex alimentario, los productos líquidos no pueden estar próximos a servicios 
higiénicos ni almacenes de materiales, esto se debe a que existe la posibilidad 
de contaminar la materia prima que en este caos en el agua tratada. 
El área de etiquetado y empaquetado no están cercanos, esto es muy 
contradictorio ya que estas áreas deben estar próximo al otro para reducir 





















Gráfico N°39: Verificación de problemas en la distribución 
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Los almacenes de productos terminados y de materiales cuentan con un área 
muy pequeña, esta área por motivos de mayor producción debe ser más 
grande. 
A continuación, se procede a la realización del diagrama de diagrama de 
recorrido realizado en Sketchup, donde se detallan los recorridos por cada área 
de producción. 
Gráfico N°40 
Dónde: La línea Roja indica el transporte de botellas del almacén de materiales 
hacia el área de fechado de botellas. 
La línea amarilla indica el traslado de las botellas fechadas al área de lavado y 
desinfección de las botellas, donde posteriormente se llenan las botellas con el 
agua tratada, indicado con la línea verde. 
La línea purpura indica el traslado de las botellas llenada al área de etiquetado, 
la línea celeste indica el traslado de las botellas etiquetadas al área de 
empaquetado. 
Finalmente, la línea naranja significa el traslado de los productos finales hacia 



























El área de llenado, tapado y lavado de botellas actualmente tiene un lugar fijo 
reduciendo distancias, el área de etiquetado y empaquetado están cercanos y 
no es necesario de traslado mediante le carrito de transporte, al almacén de 
materias primas y botellas aumento su capacidad, de igual manera sucede con 
el almacén de productos terminados donde sus capacidades aumento en un 
50%.El área de almacenado de agua y de tratado de agua están próximos, 
habiendo un ahorro del espacio, el área de control de calidad esta próximo al 
área de almacenado de agua, cuestión que es positiva al momento de realizar 
la inspección de la calidad del agua Posteriormente se realizará el diagrama de 
recorrido de producción en Sketchup 
Gráfico N°42 









































Gráfico N°36: Verificación de Cambios realizados 
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En el gráfico N°43, esta distribución se muestra una distribución en U, donde se 
puede realizar las actividades de manera más rápida y de menores recorridos. 























Gráfico N°38:Distribución final 
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2.7.4 Resultados de la mejora  
Con respecto al DAP, se mejora en los tiempos de producción y en las 
distancias recorridas, sin embargo, no solo se mejora las se hicieron con las 
distancias y los tiempos, también se realizaron mejoras en la máquina, al 
momento de escoger la empresa que se encargó de la distribución se 
cambiaron accesorios y máquinas para la mejor utilización de estas máquinas 
de tratamientos de agua, logrando asi un tiempo de ciclo de 3.012 minuto por 











Filtro multimedia 10 litros 4 segundos
Filtración 5 Micrones 10 litros 4 segundos
Dosificado con cloro 10 litros 3 segundos
Tanque de recepción 1500 10 litros
Filtro multimedia 10 litros 5 segundos
Filtración 5 Micrones 10 litros 4 segundos
Dosificado con cloro 10 litros 3 segundos
Ablandamiento del Agua 10 litros 7 segundos
Filtración de carbón 10 litros 4 segundos
Rayos U. V 10 litros 5 segundos
Ozonizado 10 litros 4 segundos
Recepción Tanque de 
2500 litros 
10 litros
Control de Calida de Agua 
tratado 
Almacén de botellas --------
Traslado hacia el área de 
fechado 
4.01 metros 9.51 segundos
Fechado de botellas 12.13 segundos
Traslado hacia área de 
llenado 
11.54 segundos
Lavado de botellas 8.45 metros 6.66 segundos
Llenado de botellas 8.02 segundos
Tapado 15.12 segundos
Traslado al área de 
etiquetado 
7.12 metros 10.3 segundos
Etiquetado 23.04 segundos
Traslado hacia el área de 
empaquetado
0.8 metros 8.58 segundos
Empaquetado 46.8 segundos
Traslado área de productos 
terminados 
1.53 metros 8 segundos
Almacenado 









Lugar: PLANTA DE PRODUCCIÓN Distancia (metros)
Compuesto por:   Riveros Salluca Cristian Alvaro
Fecha:  02/08/17





DESCRIPCIÓN Cantidad Distancia Tiempo
Actividad
Fecha: 7/08/2017
Comienzo de proceso de agua de 
mesa
OBSERVACIONES
Acaba proceso para el tanque de 
cloro
Utilizando agua del tanque de 1500 
litros con cloro
Elimina las bacterias 
Producto: Paquete de Agua 625 ml-15 unidades x paquete
Cada 30 minutoa
 
Empaquetado con maquina 
quemadora
2 tanques de 2500 litros, capacidad 
instalada de 5000 litros /Acaba el 
proceso de tratado de Agua de mesa 
Inicio de proceso de llenado de 






















Gráfico N°39: Diagrama de análisis de proceso 
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Diagrama de recorrido actual de la envasadora JR. 
Gráfico N°45 
 
En el gráfico 45 no se toman en cuenta el área de tratado de agua, el 
almacenamiento, ni el área de control de calidad, debido a que estas están 
automatizadas, solo se tiene en cuenta las acciones que realizan los operarios 
para poder hacer un paquete de agua de 625 ml.  
Variación de las áreas de la empresa  
Con respecto a la variación de las distancias de muestra que el uso de las 
áreas anterior con diferencia  a las áreas actuales han variado en un 9.39%, 
esto denota que se incrementó el área de desplazamiento, por lo que fue 
importante al momento de desplazarse con los carritos de supermercado de un 
área a otra, ya que si no se tiene un área de desplazamiento adecuado se 
pueden generar atascos de carritos con botellas llenas, es por ello que se 
aumenta el área, además que al momento que la empresa aquaproyect realiza 
los mantenimientos de las máquinas de tratado de agua se necesitan de un 
área de desplazamiento considerable.(ver tabla 26) 
 
 







o de agua 
tratada 























































                Gráfico N°41: Gráficos de barras de las áreas de trabajo 
Las áreas actuales de trabajo están representadas de barras azules mientras 
que las barras de color anaranjado son antes de la aplicación, se muestra que 
existe un incremento, con excepción del área de llenado que ocupaba 
demasiado espacio, esta área se trasladó a una zona que permite que la 




































AREA DE LLENADO 30 m2 50 m2 40 %
AREA E MATERIAS PRIMAS 20 m2 10 m2 100 %
AREA DE FECHADO DE BOTELLAS 8.03 m2 8.03 m2 SIN VARIACION 
AREA ALMACENADO DE AGUA 20 m2 15 m2 33.33333333 %
AREA DE ALMACEN DE PRODUCTOS TERMINADOS 30 m2 20 m2 50 %
AREA DE ETIQUETADOS 10 m2 8 m2 25 %
AREA DE EMPAQUETADO 10 m2 8 m2 25 %
AREA DE TRATADO DE AGUA 15 m2 10 m2 50 %
LABORATORIO 5 m2 5 m2 SIN VARIACION 
AREA DE VENTAS 5 m2 5 m2 SIN VARIACION 
VESTIDORES Y BAÑO 10 m2 10 m2 SIN VARIACION 





















Tabla N°26:.Variación de las medidas de cada área de trabajo 
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Variación de distancias  
Tabla N°27 
En la tabla 27 las variaciones de las distancias son considerables ya que se 
redujo en un 48.87%, esto se debe a que la secuencia productiva es en forma 
de U, las reducciones de las distancias corresponden uno de los pilares 
importantes en una distribución de planta. 
Mejora de la productividad  
En la tabla número 28 se muestra un incremento progresivo con respecto a la 
tabla número 12 que representa la productividad antes de aplicar la distribución 
en la planta de agua, donde antes los tiempos útiles de los trabajadores eran 
de 6.8 horas promedio, actualmente es de 7.60 horas promedio, donde varían 
en un 12%con respecto a los tiempos útiles anteriores, finalmente las 
cantidades producidas actualmente son de 158 paquetes promedio, caso 
contrario con las producciones diarias que tuvo como promedio 132 paquetes 
por día. Esto dos ítems son fundamentales para que la productividad fianl 







MP-FECHADO 4.08 m 4.01 m 1.71568627
FECHADO-LLENADO 9.6 m 8.45 m 11.9791667
LLENADO-ETIQUETADO 15.01 m 7.12 m 52.5649567
ETIQUETADO-EMPAQUETADO 8.01 m 0.8 m 90.0124844
EMPAQUETADO-PROD.TERMINADOS 7.01 m 1.53 m 78.1740371

























1 8 horas 7.81 horas 0.976 158 paquetes 175 paquetes 0.90 0.88
2 8 horas 7.84 horas 0.980 155 paquetes 175 paquetes 0.89 0.87
3 8 horas 7.98 horas 0.998 157 paquetes 175 paquetes 0.90 0.89
4 8 horas 7.52 horas 0.940 159 paquetes 175 paquetes 0.91 0.85
5 8 horas 7.8 horas 0.975 160 paquetes 175 paquetes 0.91 0.89
6 8 horas 7.45 horas 0.931 160 paquetes 175 paquetes 0.91 0.85
7 8 horas 7.84 horas 0.980 160 paquetes 175 paquetes 0.91 0.90
8 8 horas 7.8 horas 0.975 160 paquetes 175 paquetes 0.91 0.89
9 8 horas 7.85 horas 0.981 160 paquetes 175 paquetes 0.91 0.90
10 8 horas 7.45 horas 0.931 160 paquetes 175 paquetes 0.91 0.85
11 8 horas 7.12 horas 0.890 157 paquetes 175 paquetes 0.90 0.80
12 8 horas 7.96 horas 0.995 160 paquetes 175 paquetes 0.91 0.91
13 8 horas 7.96 horas 0.995 168 paquetes 175 paquetes 0.96 0.96
14 8 horas 7.92 horas 0.990 170 paquetes 175 paquetes 0.97 0.96
15 8 horas 7.92 horas 0.990 158 paquetes 175 paquetes 0.90 0.89
16 8 horas 7.92 horas 0.990 159 paquetes 175 paquetes 0.91 0.90
17 8 horas 7.92 horas 0.990 162 paquetes 175 paquetes 0.93 0.92
18 8 horas 7.46 horas 0.933 160 paquetes 175 paquetes 0.91 0.85
19 8 horas 7.92 horas 0.990 160 paquetes 175 paquetes 0.91 0.91
20 8 horas 7.92 horas 0.990 160 paquetes 175 paquetes 0.91 0.91
21 8 horas 7.87 horas 0.984 160 paquetes 175 paquetes 0.91 0.90
22 8 horas 7.92 horas 0.990 159 paquetes 175 paquetes 0.91 0.90
23 8 horas 7.95 horas 0.994 159 paquetes 175 paquetes 0.91 0.90
24 8 horas 7.92 horas 0.990 162 paquetes 175 paquetes 0.93 0.92
25 8 horas 7.25 horas 0.906 164 paquetes 175 paquetes 0.94 0.85
26 8 horas 7.39 horas 0.924 164 paquetes 175 paquetes 0.94 0.87
27 8 horas 7.45 horas 0.931 160 paquetes 175 paquetes 0.91 0.85
28 8 horas 7.63 horas 0.954 157 paquetes 175 paquetes 0.90 0.86
29 8 horas 7.84 horas 0.980 154 paquetes 175 paquetes 0.88 0.86





























Tabla N°28: Productividad Actual 
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Como podemos observar en la tabla N°29 con un tiempo de ciclo anterior de 
3.012 minutos por un paquete de 15 unidades, se pierden un total de 5 
paquetes que no se producen al día de producción lo que equivale a S/. 35 por 
día y a S/ 12,600.00 al año. En comparación a los tiempos anteriores en donde 
el tiempo de ciclo era 3.50 minutos por paquete, a la misma se dejaban de 
producir 25 unidades por día, lo que, al año hacía perder ganancias por S/ 
63,000.00.Las pérdidas de dinero antes de la mejora eran recurrentes esto se 
debe a que no se cumplían con los pedidos y las cantidades planeadas nunca 
se llegaban a producir, siempre existía un déficit en producción, al año la 
empresa perdía 63,000.000 nuevos soles por año al no producir las cantidades 
pactadas, sin embargo el tiempo de ciclo actual es de 3.012 minutos, con este 
tiempo se logra recuperar 50,400.00 nuevos soles para la empresa, al 
momento de tener un tiempo como el actual se generan un déficit menor 
equivalente a 5 paquetes menos producidos que generan pérdidas de 35 
nuevos soles diarios de pérdida. 
Costos de los días no laborables  
Al momento de realizar la distribución se emplean tres días de aplicación de los 
cambios, se escoge utilizar el día viernes, sábado y domingo de tal manera que 
el único día de para fue el día sábado 28 y domingo 29 de julio, esto se debe a 
































TIEMPOS DE CICLO ANTES DE LA 
MEJORA
3.5 135 unidades 25 unidades 7 unidades S/ 175 S/ 5250 S/ 63000
TIEMPOS DE CICLO DESPUES DE 
LA MEJORA
3.012 160 unidades 5 unidades 7 unidades S/ 35 S/ 1050 S/ 12600
% DE MEJORA 14%
DIFERENCIAS 
CANTIDADES




COSTO DE OPORTUNIDAD 




En la tabla 30 los días que se quedaron sin producción fueron 2 días el sábado 
y el domingo de tal manera que solo se pierde un día de producción, explicado 
detalladamente en la tabla anterior donde el monto asciende 1340 soles. 
Beneficios y costos de producción  
En esta tabla 31 se muestran los detalles de cuanto es el beneficio aplicando la 
distribución de planta, de cierta manera los ingresos incrementan y los costos 










































TOTAL DE DIAS 
INVERTIDOS 
MODELO UNIDADES POR LOS TRES DIAS PRECIO UNITARIO PRECIOS TOTALES
625 ml 120 *120 7 840
1 litro 30 *30 10 300
2.5 litros 20 *20 10 200
DIAS DE PARA POR LOS CAMBIOS DE UBICAION REALIZADOS 
*Se utlizan los dias 29 y 30 de julio
Meses JUNIO-JULIO AGOSTO-SEPTIEMBRE AHORRO
Beneficio S/ 27300 S/ 36000 S/ 8700
AHORROS
M.de Obra S/ 10000 S/ 8500 S/ 1500
Consumo de agua S/ 1000 S/ 850 S/ 150
Materiales S/ 6000 S/ 5500 S/ 500
Consumo electrico S/ 750 S/ 500 S/ 250
Manteniemitnos de 
maquinas-tratado 
S/ 600 S/ 350 S/ 250
Alquiler de local S/ 2000 S/ 1200 S/ 800
Control de plagas-
SSAYS
S/ 850 S/ 600 S/ 250
Transporte de 
productos hacia los 
negocios
S/ 250 S/ 180 S/ 70
Sal marina para el 
tratamiento de agua 
S/ 500 S/ 350 S/ 150
TOTAL S/ 49250 S/ 54030 S/ 12620
Análisis económicos
Costos de producción
Tabla N°30: Días no laborables 
Tabla N°31: Recursos materiales 
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Los ingresos mensuales variaron en 8,700.00 nuevos soles en estos meses, de 
esta forma se solventan los costos que conllevó realizar las distribuciones, este 
ítem se genera un ahorro de 3,920.00 nuevos soles en los costos de 
producción de agua de mesa. Para mayor alcance de este ítem se elaboran 
gráficos de barras donde se muestran gráficamente las variaciones de los 
costos de producción y los beneficios que se generan al momento producir una 










En este Gráfico 47 se muestra la variación de los costos de producción donde 
antes de aplicar la distribución de planta era de 21,000.000 nuevos soles, luego 
de la aplicación den la distribución es de 18,030.000 nuevos soles, habiendo 
una disminución de 2.970.00 nuevos soles. 
Los motivos principales por los cuales la empresa redujo costos en este ítem es 
porque se adquirían productos de calidad mediana, eso significa que la 
adquisición de las botellas PET (Polietileno de Tereftalato) era muy irregular ya 
que la empresa PLASTICOS ESTRELLA SAC no nos brindaba los certificados 
de calidad y de registros del envase al momento de comprar las botellas, se 
decide cambiar de cambiar de empresa a PLASTIFORCE que nos brinda 
botellas de calidad y con certificado de calidad. 
Gracias al cambios de algunas máquinas y a las instalaciones eléctricas se 
redujo el consumo eléctrico, con respecto a los mantenimientos de máquinas 
se realizan dos veces al mes, estos mantenimientos los realizaba un ingeniero 































profesional en el rubro del tratado del agua, sin embargo, los costos eran 
elevados, por ello se decidió que la empresa que realizó la distribución física de 
las máquinas sea la encargada de realizar los mantenimientos. 
Finalmente, en el gráfico 48 con respecto a los beneficios en la venta mensual 
anterior es de 27,300.000 nuevos soles y cuando se aplicó la distribución es de 









Posterior a ello, se realizó el Beneficio – Costo: 
B/C≥ 1, se considera aceptable la inversión del proyecto. 
B/C=1, se considera que la inversión de este proyecto se recuperó y es viable 
la inversión. B/C <1, se considera no rentable. 
𝑩
𝑪
= 𝟏𝟐, 𝟔𝟐𝟎. 𝟎𝟎/𝟏𝟐, 𝟎𝟐𝟕. 𝟎𝟎 = 𝟏. 𝟎𝟓 
Se puede observar que se obtiene como relación beneficio costo de 1.05. Por 
consiguiente, según la regla de decisión este índice es mayor que 1, es decir, 
que la inversión por la aplicación de la distribución de planta es aceptable y a la 




























































3.1 Análisis descriptivo 
3.1.1 Análisis descriptivo Variable Independiente  
Análisis descriptivo Distancias recorridas  
El análisis descriptivo tiene como propósito organizar y resumir datos que 
permitan detallar una muestra.En referencia al trabajo de investigación, el 
análisis descriptivo se aplica en la variable independiente en donde se 
observará el comportamiento de los datos pre y post la aplicación de las 
herramientas para de esta manera poder examinar su diferencia y mejora. 
A continuación, se muestra el gráfico N°44 que muestra los datos de las 
diferentes áreas de la organización, las cuales tienen contacto directo con la 
producción, en donde se aplicó las distancias recorridas por área y se puede 
observar las distancias que se tenían antes de la aplicación, las distancias que 
indican como necesarias para cada área y las distancias que se tienen luego 
de la mejora. 
Gráfico N°49 
 
El gráfico 49 demuestra la distancia recorrida entre las áreas en todo el 
proceso. Como se puede observar, la barra naranja indica la distancia que se 





























Distancias Anterior Distancias finales Distancias propuesta
DISTANCIAS RECORRIDAS 
Area materias primas a Fechado Area de fechado a llenado
llenado a etiquetado etiquetado a empaquetado
empaquetado a productos finales
Gráfico N°49: Análisis descriptivo de las distancias entre áreas de procesos. 
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requerida entre las áreas de materia prima a el área de fechado, la barra de 
color naranja del área de fechado al área de llenado, la barra ploma las 
distancias del área de llenado a etiquetado, la barra amarilla de etiquetado a 
empaquetado y finalmente las barras celestes indican las distancias del área de 
empaquetado hacia el área de productos finales. Donde el decrecimiento de 
recorridos porcentual es de 2%,12%,52%,97% y 78% de materias primas a 
fechado, fechado a llenado, llenado a etiquetado, etiquetado a empaquetado y 
empaquetado a productos finales respectivamente, logrando de esta manera se 
reduce 19.15 metros menos de recorridos entre áreas de producción. 
 Tabla N°32 
En esta tabla 32 se puede apreciar que la media es de 8.74 metros antes de 
aplicar la distribución de planta, posteriormente la media varia en la mitad de 
aquella distancia a 4.38 metros, teniendo como distancias mínimas y máximas 





















Tabla N°32:.Tabla Descriptiva de las distancias Recorridas 
94 
 
las distancias después de la aplicación son 0.80 y 8.454 metros las distancias 
mínimas y máximas. 
Análisis descriptivo Tiempo de Ciclo: Las mediciones del tiempo de ciclo se 
realizan treinta días antes de la aplicación y los treinta días posteriores a la 
aplicación de la distribución.  
Gráfico N°50 
Por otra parte, para completar la mejora, teniendo en cuenta las distancias, 
ahora realizamos el tiempo de ciclo de producción, el cual nos da una 
referencia de las del tiempo que se tiene que producir un producto que en este 
caso es un paquete de agua de 625 mililitros de 15 unidades. El gráfico 
muestra la diferencia entre los tiempos de ciclo que se tuvo antes de la mejora 
graficados en líneas de color azul y el tiempo de ciclo después de la 
distribución graficado de color rojo, se muestra una disminución en el tiempo de 
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Tiempos de ciclo  





















Gráfico N°44: Gráfico de barras de los tiempos de ciclo 




El Gráfico 51 demuestra los tiempos de ciclo anterior y posterior. Como se 
puede observar, la barra amarilla indica el tiempo de ciclo promedio antes de la 
mejora que es 3.5 minutos por paquete, la barra verde 3.018 minutos por 
paquete y finalmente la barra azul 2.50 minutos. 
Tabla N°33 
Con respecto a la tabla 33 descriptiva se puede afirmar que los tiempos de 
ciclo pasados y actuales han decrecido según la media si nos fijamos en la 
media de los tiempos de ciclo anterior son de 3.51 minutos, mientras que el cao 
del tiempo de ciclo actual el tiempo es de 3.0080 minutos por paquete de 15 
unidades, la mediana en este caso es de 3.5 minutos en los tiempos de ciclo 






















Tabla N°33: Tabla Descriptiva de los tiempos de ciclo 
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3.1.2 Análisis descriptivo Variable Dependiente 
Análisis descriptivo de la Productividad: Con respecto a la productividad se 
muestra un incremento porcentual de 14% con respecto a la situación anterior 







Para mayores detalles en la siguiente tabla 34 se muestra las diferencias entre 
las dos productividades, pero no de manera gráfica sino con datos numéricos 















1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
PRODUCTIVIDAD









































Gráfico N°46: Gráfico de barras de la productividad antes y después 
Tabla N°34:.Tabla Descriptiva de la productividad 
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Es este caso en específico se logra ver que la media, que simplemente es la 
suma de las cantidades o datos obtenidos, que en este caso son treinta divido 
entre la cantidad de datos, la media nos arroja un valor de 0.77 como 
productividad antes de la mejora y teniendo una productividad de 0.88 después 
de la aplicación de la distribución de planta. 
Como mediana 0.78 de productividad anterior y 0.89 como mediana de la 
productividad mejorada, además de tener como un valor mínimo y máximo, 
0.68 y 0.88 respectivamente en a la productividad anterior, 0.80 y 0.96 como 
valores mínimos y máximos en la productividad mejorada. 
Análisis descriptivo de la Eficiencia  
La eficiencia después de la aplicación que esta graficada de color azul muestra 
una mejora en considerable con respecto a la a las líneas rojas que denotan 
una eficiencia regular, además de existir un incremento de la eficiencia en un 
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EFICIENCIA 





















Gráfico N°47: Gráfico de barras de la eficiencia antes y después 
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Finalmente se concluye que la aplicación de la distribución de planta mejora la 
eficiencia de la empresa Envasadora JR ya que antes de la mejora el promedio 
de eficiencia fue 0.85 y realizando la aplicación de las propuestas de mejora 
obtuvo un resultado de 0.96  logrando un incremento porcentual de 13%. 
Análisis descriptivo de la Eficacia 
La eficacia después de la aplicación que esta graficada de color azul muestra 
una mejora en considerable con respecto a la a las líneas rojas que denotan 
una eficacia regular, además de existir un incremento de la eficacia en un a 
11%, con respecto de la eficacia anterior. (ver gráfico 54) 
Gráfico N°54 
Finalmente, la aplicación de la distribución de planta mejora la eficacia de la 
empresa Envasadora JR ya que situación antes de la mejora el promedio de 
eficacia fue  0.83 y realizando la aplicación de las propuestas se obtuvo un 
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EFICACIA





















Gráfico N°48:.Gráfico de barras de la eficacia antes y después 
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3.2 Análisis Inferencial 
En el análisis inferencial se emplean métodos que permitan inferir lo que se 
dice sobre una población con datos obtenidos a través de una muestra. 
3.2.1 Análisis de la Hipótesis General 
Como primera parte, antes de contrastar la hipótesis general, se debe 
determinar si los datos de productividad se comportan de manera paramétrica 
o no paramétrica, para lo que, al ser 30 datos se utiliza el estadígrafo de 
Shapiro Wilk (datos mayores a 30 se utiliza estadígrafo Kolmogorov – Smirnov) 
Ha: La Aplicación de la distribución de planta mejora la productividad de 
la empresa Envasadora JR, Comas, 2017 
Entonces, se tienen las reglas de decisión para ver el comportamiento 
Si ρvalor≤0.05, el dato de la serie tiene un comportamiento no paramétrico 
Si ρvalor > 0.05, el dato de la serie tiene un comportamiento paramétrico 
Tabla N°35 
Se puede observar, de la tabla 35 las diferentes significancias de la 
productividad antes de la mejora (0.001) y después de la mejora (0.106). Por lo 
que se difiere que la primera al ser menor que 0.05 y la segunda mayor que 
0.05 (No paramétrico – Paramétrico) se utilizará, de acuerdo a la regla de 
decisión, un estadígrafo no paramétrico, en este caso Wilcoxon. 
Ahora, una vez que se ha determinado el comportamiento, se procederá a 
hacer la contratación de la hipótesis general en donde se tiene que rechazar la 
hipótesis nula que indica la negación de la hipótesis de la investigación. 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
PRODUCTIVIDAD 
ANTERIOR 
,223 30 ,001 ,804 30 ,001 
PRODUCTIVIDAD 
MEJORADA 
,146 30 ,104 ,942 30 ,106 





















Tabla N°35: Prueba de normalidad de productividad antes y después con Shapiro- Wilk 
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Ho: La Aplicación de la distribución de planta no mejora la productividad 
en la Envasadora JR. Comas, 2017. 
Ha: La Aplicación de la distribución de planta mejora la productividad en 
la Envasadora JR. Comas, 2017 
Por lo que también se genera una regla de decisión que nos brindará el 
parámetro para medir la comparación. 
 Regla de decisión: 
Ho:   µPa ≥ µPd 
Ha: µPa < µPd 
Tabla N°36 
Se demuestra, con la tabla 36, que la media de la productividad antes (0.7783) 
es menor que la media de la productividad después (0.8853). Por lo que se 
rechaza la hipótesis nula (Ho: µPa ≥ µPd) la misma que indica que la 
distribución de planta NO incrementará la productividad total de la empresa 
Envasadora Jr., Comas, 2017 y se acepta la hipótesis de la investigación, que 
indica que la distribución de planta incrementará la productividad total de la 
empresa Envasadora Jr, Comas, 2017 
Por último, y para tener certeza de que el análisis ha sido el correcto, se 
analiza la significancia de los resultados (pvalor) obtenidos de la prueba de 
Wilcoxon. Para lo que también nos regimos a una regla de decisión. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 
Estadísticos descriptivos 
 N Media 
Desviación 
estándar Mínimo Máximo 
PRODUCTIVIDAD 
ANTERIOR 
30 ,7755 ,03449 ,70 ,88 
PRODUCTIVIDAD 
MEJORADA 





















Tabla N° 36: .Estadísticos descriptivos de productividad antes y después con Wilcoxon 
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La tabla 37 muestra la significancia de la prueba de Wilcoxon de la 
productividad antes y después es de 0.001, por lo que, de acuerdo a la regla de 
decisión, rechazamos la hipótesis nula y aceptamos que la aplicación de la 
distribución de planta incrementará la productividad de la empresa Envasadora 
Jr,Comas, 2017. 
3.2.2 Análisis de la primera hipótesis especifica 
Una vez que se ha contrastado la hipótesis general, se procede a hacer el 
contraste de las hipótesis específicas una por una. 
Primera hipótesis especifica: 
Ha: La Aplicación de la distribución de planta mejora la eficiencia de la 
empresa en la Envasadora JR. Comas, 2017 
Al igual que en la Hipótesis general, se procede a determinar el 
comportamiento de la misma, a fin de saber si es paramétrica o no paramétrica 
para poder seleccionar el estadígrafo a usar. Al ser datos en cantidad menores 
de 30 se aplica el análisis de normalidad con el estadígrafo Shapiro Wilk. 
Y las reglas de decisión son las siguientes: Reglas de decisión: 
Siρvalor≤0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no 
paramétrico  
Estadísticos de pruebaa 
 
PRODUCTIVIDA




Sig. asintótica (bilateral) ,001 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 





















Tabla N°37: Estadísticos de prueba de Wilcoxon para productividad 
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Si ρvalor> 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento 
paramétrico 
Tabla N°38 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
EFICIENCIA ANTERIOR ,167 30 ,032 ,956 30 ,251 
EFICIENCIA MEJORADA ,263 30 ,000 ,823 30 ,003 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Se puede verificar, de la tabla 38, las diferentes significancias del uso eficiente 
de recursos antes de la mejora (0.251) y después de la mejora (0.003). Por lo 
que se difiere que al ser las dos mayores que 0.05 (Paramétrico – No 
Paramétrico) se utilizará, de acuerdo a la regla de decisión, en este caso 
Wilcoxon.Una vez que se ha determinado el comportamiento, se procederá a 
hacer la contrastación de la Primera hipótesis específica en donde se tiene que 
rechazar la primera hipótesis específica nula que indica la negación de la 
primera hipótesis específica de la investigación. 
HE1o: La Aplicación de la distribución de planta no mejora la eficiencia en 
la Envasadora JR. Comas, 2017 
HE1a: La Aplicación de la distribución de planta mejora la eficiencia en la 
Envasadora JR. Comas, 2017 
Por lo que también se genera una regla de decisión que nos brindara el 
parámetro para medir la comparación 
Regla de decisión: 
HE1o:   µUEa ≥ µUEd 




 N Media 
Desviación 
estándar Mínimo Máximo 
EFICIENCIAANTERIOR 30 ,8503 ,03761 ,76 ,95 









































Tabla N°38:Prueba de normalidad de eficiencia antes y después con Shapiro- Wilk 
Tabla N°39: Estadísticos descriptivos de eficiencia antes y después con Wilcoxon 
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Se demuestra, con la tabla 39, que la media del uso eficiente de recursos 
(área) antes (0,85) es menor que la media del uso eficiente de recursos (área) 
después (0,96). Por lo que se rechaza la hipótesis nula (HE1o: µUEa ≥ µUEd) 
la misma que indica que la distribución de planta NO mejora la eficiencia de la 
empresa Envasadora Jr, Comas, 2017 y se acepta la hipótesis de la 
investigación que indica que la distribución de planta mejora la eficiencia de la 
empresa Envasadora Jr, Comas, 2017 
Para tener certeza de que el análisis ha sido el correcto, como última parte, se 
analiza la significancia de los resultados (pvalor) obtenidos de la prueba 
Wilcoxon para lo que también nos regimos a una regla de decisión. 
Regla de decisión: 
 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
Tabla N°40 
 
            
 
 





Estadísticos de prueba de Wilcoxon para la eficiencia 
La tabla 40 muestra la significancia de la prueba de Wilcoxon de la eficiencia 
antes y después es de 0.001, por lo que, de acuerdo a la regla de decision, 
rechazamos la hipótesis nula y aceptamos y reafirmamos la aceptación que la 












Sig. asintótica (bilateral) ,001 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 






















3.2.3 Análisis de la segunda hipótesis específica 
 
HE2: La Aplicación de la distribución de planta mejora la Eficacia de la 
empresa Envasadora JR. Comas, 2017 
Entonces, se procede a determinar el comportamiento de la misma, a fin de 
saber si es paramétrica o no paramétrica para poder seleccionar el estadígrafo 
a usar. Al ser datos en cantidad menores de 30 se aplica el análisis de 
normalidad con el estadígrafo Shapiro Wilk. 
Y las reglas de decisión son las siguientes: Reglas de decisión: 
Si ρvalor≤0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no 
paramétrico  
Si ρvalor> 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento 
paramétrico 
Tabla N°41 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
EFICACIA ANTERIOR ,200 30 ,004 ,948 30 ,145 
EFICACIA MEJORADA ,300 30 ,000 ,861 30 ,001 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Tabla N°41: Prueba de normalidad de eficacia antes y después con Shapiro- Wilk 
Se puede verificar, de la tabla 41, las diferentes significancias de la continuidad 
de flujo productivo antes de la mejora (0.145) y después de la mejora (0.001). 
Por lo que se difiere que la primera al ser mayor que 0.05 y la segunda menor 
que 0.05 (paramétrico – No Paramétrico) se utilizará, de acuerdo a la regla de 
decisión, un estadígrafo no paramétrico, en este caso Wilcoxon. 
Ahora, una vez que se ha determinado el comportamiento, se procederá a 
hacer la contrastación de la segunda hipótesis específica en donde se tiene 
que rechazar la segunda hipótesis específica nula que indica la negación de la 
segunda hipótesis específica de la investigación. 
HE2o: La Aplicación de la distribución de planta no mejora la eficacia en 
la Envasadora JR. Comas, 2017 
HE2a: La Aplicación de la distribución de planta mejora la eficacia en la 























Por lo que también se genera una regla de decisión que nos brindará el 
parámetro para medir la comparación 
Regla de decisión:  
HE2o:   µCFa  ≤ µCFd 
                                              HE2a:    µCFa  > µCFd 
Tabla N°42 
Estadísticos descriptivos 
 N Media 
Desviación 
estándar Mínimo Máximo 
EFICACIA ANTERIOR 30 ,8388 ,02045 ,84 ,93 
EFICACIA MEJORADA 30 ,9143 ,01862 ,88 ,97 
 
Tabla N°42: Estadísticos descriptivos de eficacia antes y después con Wilcoxon 
De la tabla Nº42 de estadísticos descriptivos se puede verificar que la media de 
la eficiencia antes (0.8388) es menor que la media de la eficiencia después 
(0.9179). Por consiguiente, según la regla de decisión se rechaza la hipótesis 
nula que La Aplicación de la distribución de planta no mejora la eficacia en la 
Envasadora JR. Comas, 2017 y se acepta la hipótesis del investigador La 
Aplicación de la distribución de planta mejora la eficacia en la Envasadora JR. 
Comas, 2017. Con el objetivo de reafirmar que el análisis es el adecuado, se 
procede al análisis mediante el ρvalor o significancia de los resultados de la 
aplicación de la prueba de Wilcoxon a ambas eficiencias. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 
                          Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
Tabla N°43 







Sig. asintótica (bilateral) ,001 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
 











































Por ende, de la tabla 43, se puede verificar que la significancia de la prueba de 
wilcoxon aplicada a la eficacia antes y después es de 0.001. Por consiguiente, 
de acuerdo a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta la 
hipótesis del investigador o alterna la aplicación La Aplicación de la distribución 


































































Esta investigación da a conocer que una buena distribución de planta, genera 
gastos, que muchas veces son pequeños, pero teniendo en cuenta los tiempos 
muertos, las condiciones de desorden de la planta, las proyecciones de 
producción no eran cumplidas, es decir impedía el crecimiento y genera 
pérdidas. Después de la aplicación de la mejora, la empresa Envasadora Jr, ha 
podido observar el cambio en cuanto al nivel de producción y de los recorridos 
innecesarios que se estaban dando, produciendo así fatiga de los operarios y 
hasta incumplimiento de los pedidos, generando la pérdida de los mismos; así 
mismo se trabajaba en un área pequeña, pero no por no tener más espacio, 
sino por no saber utilizar bien el área que se tiene. 
Los resultados obtenidos tienen cierta similitud en cuanto a la mejora con la 
tesis presentada por Puma  (2011), en su tesis “Propuesta de redistribución de 
planta y mejoramiento de la producción para la empresa PREFABRICADOS 
DEL AUSTRO ”, lo que realiza es una distribución de la organización en sí, en 
la cual se obtienen resultados parecidos en cuanto a mejora en nivel de 
producción, además de la mejora en cuanto a la reducción de recorridos de 
área en área  y la medición de los tiempos de producción para que de esta 
manera se mejore las actividades de producción como consecuencia de esto, 
evitar la pérdida de cantidades que pueden ser producidas y que por una mala 
distribución no se logró. 
De los resultados obtenidos con el análisis inferencial, La hipótesis general: La 
Aplicación de la distribución de planta mejora mejora la productividad de la 
empresa Envasadora JR, Comas,2017, queda comprobada (Ver tabla N°37), 
ya que se obtiene con el ρvalor un resultado de 0.000. Dichos datos son 
coherentes con: La investigación desarrollada por Gonzales y Tineo (2016) con 
su tesis Redistribución de planta del área de producción para mejorar la 
productividad en la empresa hilados Richards S.A.C tiene como objetivo 
mejorar la productividad de una empresa mediante la medición de las 
distancias, tiempos y áreas de producción, en esta tesis se coincide con el 
resultado 0.000 en el Pvalor que da a entender que la hipótesis La aplicación 
de la distribución de planta mejora la productividad en la empresa Richards. 
Según Rodríguez (1999) afirma que: “La productividad es una medida de 
109 
 
eficiencia económica que se resulta de la relación entre los recursos utilizados 
y la cantidad de productos o servicios elaborados” (p.22). 
Por consiguiente, el análisis inferencial de la primera hipótesis especifica: La 
aplicación de la distribución de planta mejora la eficiencia de la empresa 
Envasadora JR, Comas,2017. queda evidenciada (Ver tabla N°40), donde se 
obtuvo como ρvalor un resultado de 0.000. Dichos datos coinciden con 
Gutierrez y Gonzales (2007) sostiene en su investigación que la aplicación de 
la distribución de planta logró aumentar la eficiencia en un 13 % y la 
productividad en un 16%. Además de utilizar las mediciones de tiempo para 
poder hallar los tiempos improductivos. 
Por último, el análisis inferencial de la segunda hipótesis especifica: La 
aplicación de la distribución de planta mejora la eficacia de la empresa 
Envasadora JR, Comas,2017. queda comprobada (Ver tabla N°43), ya que se 
obtiene como ρvalor un resultado de 0.001. Conforme a lo señalado, dichos 
resultados coinciden con Ospina (2016) realizó la aplicación de la reducción de 
las distancias recorridas anteriormente, de esta manera reducen los tiempos 
además de cumplir con la programación diaria de producción, con lo que se 












































En la presente tesis, se puede desprender una serie de conclusiones que se 
detallan a continuación: 
1.Se ha demostrado que la aplicación de la distribución de planta mejora la 
productividad de la empresa Envasadora JR ya que, la situación antes de la 
mejora el promedio de productividad fue 0.77 (Ver Gráfico N°52) y realizando la 
aplicación de la distribución de planta se obtuvo un resultado de 0.88, logrando 
un un incremento porcentual de 14%. Además, se concluye que, en cuanto a la 
primera hipótesis general, que se la utilización herramientas de distribución de 
planta como la medición de distancias recorridas y el tiempo de ciclo ayudaron 
a mejorar la productividad. 
2.Se ha demostrado que la aplicación de la distribución de planta mejora la 
eficiencia de la empresa Envasadora JR ya que antes de la mejora el promedio 
de eficiencia fue 0.85 (Ver Gráfico 53) y realizando la aplicación de las 
propuestas de mejora obtuvo un resultado de 0.96 logrando un incremento 
porcentual  de 13%. 
3.Se concluye que la aplicación de la distribución de planta mejora la eficacia 
de la empresa Envasadora JR ya que situación antes de la mejora el promedio 
de eficacia fue 83% (Ver gráfico 54) y realizando la aplicación de las 











































1.Se recomienda a la empresa que realice capacitaciones constantes acerca 
de esta filosofía para detectar problemas futuros que puedan ser detectados a 
tiempo y poder aplicar las acciones correctivas correspondientes. 
2.Se recomienda a la organización, ahora que ya tiene la base de la 
distribución de planta, que mejore en cuanto a ingreso de tecnologías 
actualizadas, debido a que los tiempos de ciclo pueden reducirse 
considerablemente, de manera que pasar de producir un paquete de 625 
mililitros de 2.018 minutos que se está produciendo actualmente a 1.30 
minutos, es por ello que se deja un espacio considerable cerca al área de 
llenado de botellas para que se pueda poner en marcha un horno de 
termoencogible y una cinta transportadora, que nos ayudará no solo a reducir 
tiempos sino a automatizar los procesos.(ver anexo 19) 
3.La proyección de la empresa debe ser de la compra de un terreno propio 
para la construcción de una nueva planta, ya que la capacidad de 
almacenamiento está quedando pequeña, en el caso que se adquiera el horno 
y la cinta transportadora la producción ser mayor y se tendrá que mover a otro 
lugar la planta de tratamiento, por el espacio que no será el suficiente. 
4.Se recomienda que se establezca un comedor en donde ellos puedan 
disfrutar de su horario de almuerzo , en donde se debe contar con todas las 
comodidades que se puedan brindar, para evitar que los operarios estén 
estresados y que bajen su productividad. 
5.Por último, se recomienda estar siempre pendiente de la mejora continua en 
cuanto a la actualización para la mejora de la distribución de planta por si se 
adquieren nuevas tecnologías o se cambia la cantidad de personal o de 
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Anexo N°01: Máquinas y herramientas del área de Purificado del Agua 
Tabla N°44 
Máquinas y Herramientas Función 
Llave de paso Esta tiene como función dar el paso y el corte del 
flujo del agua  
Filtro multimedia Remover sólidos suspendidos en el agua de 
tamaños de hasta 15 micrómetros. Esto quiere 
decir que todo sólido en suspensión (tierra, 
basuras pequeñas, etc.) mayor a 15 micrómetros 
quedará retenido en el filtro. 
Solenoide (llave de paso 
automática) 
Controlar el paso de un fluido por un conducto 
o tubería. 
Filtro de 5 micrones Reduce la turbiedad del agua 
Dosificador de Cloro Desinfección de aguas residuales 
Tanque de 1100 litros Recepción de fluido con cloro 
Sistema hidroneumático (Well- 
mate) 
 
Regular la presión del agua 
Ablandador Ablandar el agua dura cuando el agua tiene un 
gran contenido de minerales. Esta máquina se 
encarga de quitar el alto grado de minerales que 
se encuentran en el agua. 
Filtro Carbón Atrapa compuestos, principalmente orgánicos, 
presentes en el líquido. 
Osmosis inversa Retención de contaminantes y de tratamiento 
químico bacteriológico garantiza la obtención 
de agua de máxima calidad 
Rayo ultravioleta Elimina en un 99% los agentes patógenos del 
agua 
Ozonizador Emite cantidades controladas de ozono en el 
agua para su purificación  
Tanques de 2500 litros Almacenado del agua purificada 











































Anexo N°02: Tabla de Relaciones 
 
Tabla N°45 
0 SIN RELACIÓN 
1 CON RELACIÓN 
 
CAUSAS C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 ∑Ci % %Acumulado 
C1 
 
1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 6 6% 6% 
C2 1 
 
0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 6 6% 12% 
C3 0 1 
 
0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4 4% 16% 
C4 0 0 1 
 
1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4 4% 21% 
C5 0 1 0 1 
 
1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4 4% 25% 
C6 1 1 1 1 0 
 
1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 11 11% 36% 
C7 0 1 0 0 0 0 
 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1% 37% 
C8 0 0 0 0 0 0 0 
 
0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 2 2% 39% 
C9 0 0 0 0 1 0 0 0 
 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1% 40% 
C10 0 1 0 1 1 1 0 0 1 
 
1 0 1 1 1 1 1 1 12 12% 53% 
C11 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 
 
0 1 1 1 0 0 1 10 10% 63% 
C12 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
0 0 0 0 0 0 3 3% 66% 
C13 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 
 
1 0 1 1 1 9 9% 75% 
C14 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
 
0 0 0 0 1 1% 76% 
C15 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 
 
0 0 1 7 7% 84% 
C16 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
0 1 3 3% 87% 
C17 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
0 1 1% 88% 
C18 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 
 
12 12% 100% 
∑Cj 5 13 5 7 8 8 3 2 2 6 9 2 4 6 3 4 3 7 97 100% 
 


















































Anexo N° 03: Analisis P-Q 
Tabla  N°46 
 
Gráfico N°55   
 
Análisis ABC, donde arroja en resultado que el elemento a estudiar es la de la 
presentación de 625 mililitros, ya que esta tiene una mayor demanda con 










Agua de mesa 625 ml 0.80 SOLES 0.40 SOLES 20000 PAQUETES Aprox
Agua de mesa 2500 ml 2.30 SOLES 1.80 SOLES 520 PAQUETES Aprox
40 PAQUETES
2800 PAQUETESAgua de mesa 1000 ml 2.00 SOLES 1.50 SOLES










































































































































































































Gráfico N° 52: Análisis ABC 
 
 
Gráfico 53.Análisis ABC 
N° 
Tabla N°46: Costos demanda de los productos elaborados en la envasadora JR 
122 
 























Anexo N°05: Matriz de consistencia  
Matriz de consistencia de la investigación
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
PROBLEMA GENERAL OBEJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL INDEPENDIENTE





PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS DEPENDIENTE 
¿Cómo la Aplicación de 
la distribución de planta 
mejora la eficiencia de 
la empresa envasadora 
JR, Comas, 2017?
Determinar como la 
aplicación de 
distribución de planta 
mejora la eficiencia de 
la Envasadora JR. 
Comas, 2017
La Aplicación de la 
distribución de planta 
mejora la eficiencia de la 







¿Cómo la Aplicación de 
la distribución de planta 
mejora la eficacia de la 
empresa envasadora 
JR, Comas, 2017?
Determinar como la 
aplicación de 
distribución de planta 
mejora la eficacia de la 
Envasadora JR. 
Comas, 2017
La Aplicación de la 
distribución de planta 
mejora la eficacia de la 







¿Cómo la Aplicación de 
la distribución de planta 
mejora la productividad 
de la empresa 
envasadora JR, Comas, 
2017?
Determinar como la 
aplicación de 
distribución de planta 
mejora la productividad 
de la Envasadora JR. 
Comas, 2017
La Aplicación de la 
distribución de planta 
mejora la productividad 




DIMENSIONES SUB-DIMENSIONES ITEMS ESCALA DE MEDICION 

















































































Anexo N° 06: Cartas de presentación 
CARTA DE PRESENTACIÓN Señor(a) (ita): MALPARTIDA GUTIERREZ, JORGE NELSON 
Presente 
Asunto: VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS A TRAVÉS DE JUICIO DE EXPERTO. 
Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mis saludos y así mismo, 
hacer de su conocimiento que siendo estudiante de la EAP de INGENIERIA de la 
UCV, en la sede LIMA NORTE promoción 2017, requiero validar los instrumentos con 
los cuales recogeré la información necesaria para poder desarrollar mi investigación y 
con la cual optare el grado de Ingeniero. 
El título nombre de nuestro proyecto de investigación es:  APLICACIÓN DE LA 
DISTRIBUCIÓN DE PLANTA PARA LA MEJORA DE PRODUCTIVIDAD DE LA 
EMPRESA ENVASADORA JR, COMAS,2017. y siendo imprescindible contar con la 
aprobación de docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en 
mención, he considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia 
en temas educativos y/o investigación educativa. 
El expediente de validación, que le hacemos llegar contiene: 
- Carta de presentación. 
- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones. 
- Matriz de operacionalización de las variables. 
- Certificado de validez de contenido de los instrumentos. 
Expresándole sentimientos de respeto y consideración me suscribo de usted, no sin 
antes agradecerle por la atención que dispense a la presente. 
Atentamente. 
         
        ________________________ 
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Anexo N° 07: Definición conceptual de variable independiente 
 
 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y   DIMENSIONES 
Variable independiente:  
Distribución de planta  
Muther afirma que es la orden física de los factores como hombre, máquina y 
materiales de una fábrica verificando que se adecuen los espacios para el libre tránsito 
de los factores ya mencionados. (1981, p.13) 
Dimensiones de las variables:  
Dimensión 1 
Tiempo de ciclo 
Es un parámetro que queda definido para cada proceso este será el tiempo en el que 
un proceso se ejecuta ya sea un proceso de máquina o un proceso manual. 
(Alvarez,2014, párr..1) 
Dimensión 2 
Distancias recorridas por procesos 
Para Diaz, Jarufe y Noriega (2007, p.110) la mínima distancia recorrida es necesaria 

















DEFINICIÓN CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y   DIMENSIONES 
Variable dependiente:  
Productividad Para Kanawaty es la medición de la eficiencia de los recursos utilizados 
para lograr un objetivo pactado en un tiempo establecido. Produciendo igual o más, 
con la misma cantidad de tiempo en el trabajo. (2002, pag.5) 
 
Dimensiones de las variables 
Dimensión 1 
Eficiencia  
Para García la eficiencia es cumplir con el objetivo planteado utilizando los menores 
recursos necesarios. (2007, p.81) 
Dimensión 2 
Eficacia  
Para    García la eficacia es la   obtención de resulta dos deseados o pactados, 












Anexo N° 09: Instrumentos de medición  
 



















DISTANCIA RECORRIDA ACTUAL 
DISTANCIA RECORRIDA PROPUESTA 
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
TOTAL         
130 
 








Producto: Paquete de Agua 625 ml-15 unidades x paquete 













Método actual/ propuesto 
Lugar: PLANTA DE PRODUCCIÓN Distancia (metros)    
Compuesto por:   Riveros Salluca Cristian Alvaro 
Fecha:  01/04/17 
Aprobado por:     Iván Pereira 
Fecha: 10/05/2017 
Costo: 
Mano de obra: 
Material: 
   
TOTAL    
DESCRIPCIÓN Cantidad  Distancia Tiempo Actividad OBSERVACIONES 
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Anexo N°12: Instrumento de medición de las dimensiones de las 




































1 Clorador * * 0.8 metros 0.2 metros E 1
2 Hidroneumatica * * 1 metros 0.2 metros E 1
3 Filtro de 5 micrones * * 1.2 metros 0.2 metros E 1
4 filtro de carbon activado * * 1.2 metros 0.2 metros E 1
5 suavizador * * 1.2 metros 0.2 metros E 1
6 osmosis inversa 0.6 metros 1 metros 1.3 metros * E 5
7 Tanque de agua de agua clorificada 1500 litros * * 1.7 metros 0.7 metros E 1
8 Bomba  de acero inoxidable 0.2 metros 0 metros 0.2 metros * E 1
9 Filtro pulidor * * 0.3 metros 0.1 metros E 1
10 Purificador ultravioleta * * 0.5 metros 0 metros E 1
11 Generador de ozono 0.1 metros 0 metros 0.3 metros * E 1
12 Tanque de agua de agua Tratada 2500 litros * * 1.9 metros 0.8 metros E 2
13 Llenadora 625 ml 2.2 metros 0 metros 1.4 metros * E 1
14 Llenadora 1 litro y 2.5 litros 3 metros 3 metros 1.4 metros * E 1
15 Llenadora 21 litros 1.2 metros 5 metros 1.4 metros * E 1
16 maquina de Lavado de botellas con cloro 0.8 metros 0 metros 1.4 metros * E 1
17 Mesa de etiquetado 3 metros 1 metros 0.7 metros * E 1
18 Mesa de empaquetado 3 metros 1 metros 0.7 metros * E 1
19 carritos de transporte( supermercado) 0.8 metros 1 metros 0.6 metros * M 6
20 operarios * * 1.7 metros * M 8
DONDE:
*=Elementos circulares MOVILES 1.03 metros
*=Elementos mano de obra ESTATICAS 1.15 metros
*=Elementos no circulares




Anexo N°13: Instrumento de medición de las superficies






1 Clorador 0.18 0.36 0.24 0.79
2 Hidroneumatica 0.13 0.25 0.17 0.55
3 Filtro de 5 micrones 0.07 0.14 0.09 0.31
4 filtro de carbon activado 0.07 0.14 0.09 0.31
5 suavizador 0.07 0.14 0.09 0.31
6 osmosis inversa 0.30 0.60 0.40 1.30
7
Tanque de agua de agua 
clorificada 1500 litros
1.54 3.08 2.07 6.68
8 Bomba  de acero inoxidable 0.05 0.09 0.06 0.20
9 Filtro pulidor 0.01 0.01 0.01 0.03
10 Purificador ultravioleta 0.00 0.00 0.00 0.01
11 Generador de ozono 0.04 0.04 0.03 0.10
12
Tanque de agua de agua 
Tratada 2500 litros
2.01 4.02 2.70 17.46
13 Llenadora 625 ml 0.65 1.94 1.16 3.74
14 Llenadora 1 litro y 2.5 litros 7.50 30.00 16.79 54.29
15 Llenadora 21 litros 5.31 10.62 7.13 23.06
16
maquina de Lavado de 
botellas con cloro
0.25 0.50 0.34 1.09
17 Mesa de etiquetado 3.00 12.00 6.72 21.72
18 Mesa de empaquetado 3.00 12.00 6.72 21.72
19
carritos de transporte( 
supermercado)
0.48 0.48 0.43 8.34
20 operarios - - - -
Area total





promedio de las alturas de los elementos móviles
















































1 8 horas 480 minutos 135 paquetes 3.56 minutos/paquetes
2 8 horas 480 minutos 138 paquetes 3.48 minutos/paquetes
3 8 horas 480 minutos 136 paquetes 3.53 minutos/paquetes
4 8 horas 480 minutos 150 paquetes 3.2 minutos/paquetes
5 8 horas 480 minutos 134 paquetes 3.58 minutos/paquetes
6 8 horas 480 minutos 137 paquetes 3.5 minutos/paquetes
7 8 horas 480 minutos 144 paquetes 3.33 minutos/paquetes
8 8 horas 480 minutos 142 paquetes 3.38 minutos/paquetes
9 8 horas 480 minutos 143 paquetes 3.36 minutos/paquetes
10 8 horas 480 minutos 142 paquetes 3.38 minutos/paquetes
11 8 horas 480 minutos 140 paquetes 3.43 minutos/paquetes
12 8 horas 480 minutos 141 paquetes 3.4 minutos/paquetes
13 8 horas 480 minutos 140 paquetes 3.43 minutos/paquetes
14 8 horas 480 minutos 139 paquetes 3.45 minutos/paquetes
15 8 horas 480 minutos 137 paquetes 3.5 minutos/paquetes
16 8 horas 480 minutos 131 paquetes 3.66 minutos/paquetes
17 8 horas 480 minutos 135 paquetes 3.56 minutos/paquetes
18 8 horas 480 minutos 139 paquetes 3.45 minutos/paquetes
19 8 horas 480 minutos 137 paquetes 3.5 minutos/paquetes
20 8 horas 480 minutos 132 paquetes 3.64 minutos/paquetes
21 8 horas 480 minutos 131 paquetes 3.66 minutos/paquetes
22 8 horas 480 minutos 140 paquetes 3.43 minutos/paquetes
23 8 horas 480 minutos 141 paquetes 3.4 minutos/paquetes
24 8 horas 480 minutos 129 paquetes 3.72 minutos/paquetes
25 8 horas 480 minutos 129 paquetes 3.72 minutos/paquetes
26 8 horas 480 minutos 131 paquetes 3.66 minutos/paquetes
27 8 horas 480 minutos 135 paquetes 3.56 minutos/paquetes
28 8 horas 480 minutos 137 paquetes 3.5 minutos/paquetes
29 8 horas 480 minutos 140 paquetes 3.43 minutos/paquetes
30 8 horas 480 minutos 128 paquetes 3.75 minutos/paquetes
PROMEDIO T.C 3.51 minutos/paquetes
CÁLCULO DEL TIEMPO DE CICLO  
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1 8 horas 480 minutos 158 paquetes 3.038 minutos/paquetes
2 8 horas 480 minutos 155 paquetes 3.097 minutos/paquetes
3 8 horas 480 minutos 157 paquetes 3.057 minutos/paquetes
4 8 horas 480 minutos 159 paquetes 3.019 minutos/paquetes
5 8 horas 480 minutos 160 paquetes 3 minutos/paquetes
6 8 horas 480 minutos 160 paquetes 3 minutos/paquetes
7 8 horas 480 minutos 160 paquetes 3 minutos/paquetes
8 8 horas 480 minutos 160 paquetes 3 minutos/paquetes
9 8 horas 480 minutos 160 paquetes 3 minutos/paquetes
10 8 horas 480 minutos 160 paquetes 3 minutos/paquetes
11 8 horas 480 minutos 157 paquetes 3.057 minutos/paquetes
12 8 horas 480 minutos 160 paquetes 3 minutos/paquetes
13 8 horas 480 minutos 168 paquetes 2.857 minutos/paquetes
14 8 horas 480 minutos 170 paquetes 2.824 minutos/paquetes
15 8 horas 480 minutos 158 paquetes 3.038 minutos/paquetes
16 8 horas 480 minutos 159 paquetes 3.019 minutos/paquetes
17 8 horas 480 minutos 162 paquetes 2.963 minutos/paquetes
18 8 horas 480 minutos 160 paquetes 3 minutos/paquetes
19 8 horas 480 minutos 160 paquetes 3 minutos/paquetes
20 8 horas 480 minutos 160 paquetes 3 minutos/paquetes
21 8 horas 480 minutos 160 paquetes 3 minutos/paquetes
22 8 horas 480 minutos 159 paquetes 3.019 minutos/paquetes
23 8 horas 480 minutos 159 paquetes 3.019 minutos/paquetes
24 8 horas 480 minutos 162 paquetes 2.963 minutos/paquetes
25 8 horas 480 minutos 164 paquetes 2.927 minutos/paquetes
26 8 horas 480 minutos 164 paquetes 2.927 minutos/paquetes
27 8 horas 480 minutos 160 paquetes 3 minutos/paquetes
28 8 horas 480 minutos 157 paquetes 3.057 minutos/paquetes
29 8 horas 480 minutos 154 paquetes 3.117 minutos/paquetes
30 8 horas 480 minutos 158 paquetes 3.038 minutos/paquetes
PROMEDIO T.C 3.001 minutos/paquetes
CÁLCULO DEL TIEMPO DE CICLO  
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Vistas superioes de la distribución antes de la mejora 
Vista frontal de la 
fachada de la 
empresa antes 
Vista frontal de 








Vistas superioes de la distribución después de la mejora 
Diferencias entre las distribución antes y después 
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Anexo N°20: Evidencias Gráficas  
Tanques de recepción de agua 
tratada y máquinas de 
tratamiento de agua separadas y 
colocadas cerca a la entrada de 













El área de tratado 
del agua ha estado 





El área de tratado 
del agua ha estado 





El área de tratado 
del agua ha estado 






Área de almacenado y área de tratado de agua actualmente están más 
próximos, además de ahorrar espacios, se genera un mejor transito del 











La solución al problema era 
optimizar los espacios y tomar como 
idea fundamental la de realizar los 
procesos mas cercanos, eso quiere 
decir que el proceso tiene que ser en 
línea.    
 
La solución al problema era 
optimizar los espacios y tomar como 
idea fundamental la de realizar los 
procesos mas cercanos, eso quiere 
decir que el proceso tiene que ser en 
línea.    
 
La solución al problema era 

































Evidencias: Las instalaciones por 
parte de la empresa Aquaproyect, al 
momento de realizar la distribución 
de las máquinas de tratado y los 
tanques de tratamiento de 
almacenado de agua.    
 
Evidencias: Las instalaciones por 
parte de la empresa Aquaproyect, al 
momento de realizar la distribución 
de las máquinas de tratado y los 
tanques de tratamiento de 
almacenado de agua.    
 
Evidencias: Las instalaciones por 
parte de la empresa Aquaproyect, al 
momento de realizar la distribución 
de las máquinas de tratado y los 
tanques de tratamiento de 
almacenado de agua.    
 
Evidencias: Las instalaciones por 
parte de la empresa Aquaproyect, al 
momento de realizar la distribución 
de las máquinas de tratado y los 
tanques de tratamiento de 
Evidencias: El área de almacén era 
de dimensiones pequeñas además 
de estar junto al área de llenado, 
posteriormente el área de almacén 
de materiales aumento en 
dimensiones, además de estar en un 
mejor lugar  para no interrumpir el 
paso al momento de desplazarse. 
Evidencias: El área de almacén era 
de dimensiones pequeñas además 
de estar junto al área de llenado, 
posteriormente el área de almacén 
de materiales aumento en 
dimensiones, además de estar en un 

























Evidencias: El área de almacén de 
materiales se ordenó e incremento el 
área de uso, además de estar cerca 
a la entrada de la empresa, eso 
significa que no se tiene que realizar 
un desplazamiento de las bolsas de 
botellas muy largas.    
 
Evidencias: El área de almacén de 
materiales se ordenó e incremento el 
área de uso, además de estar cerca 
a la entrada de la empresa, eso 
significa que no se tiene que realizar 
un desplazamiento de las bolsas de 
botellas muy largas.    
 
Evidencias: El área de almacén de 
materiales se ordenó e incremento el 
área de uso, además de estar cerca 
a la entrada de la empresa, eso 
significa que no se tiene que realizar 
un desplazamiento de las bolsas de 
botellas muy largas.    
 
Evidencias: El área de almacén de 
materiales se ordenó e incremento el 
área de uso, además de estar cerca 
a la entrada de la empresa, eso 
significa que no se tiene que realizar 
un desplazamiento de las bolsas de 
botellas muy largas.    
Evidencias: Separaciones con 
drywall las áreas de producción, con 
las separaciones se logra realizar 
normas de trabajo por cada área.    
 
Evidencias: Separaciones con 
drywall las áreas de producción, con 
las separaciones se logra realizar 























Evidencias: El trasnporte de las 
botellas llenas se realizan con el 
carrito de supermercado. 
 
Evidencias: El trasnporte de las 
botellas llenas se realizan con el 
carrito de supermercado. 
 
Evidencias: El trasnporte de las 
botellas llenas se realizan con el 
carrito de supermercado. 
 
Evidencias: El trasnporte de las 
botellas llenas se realizan con el 
carrito de supermercado. 
Evidencias: El área de empaquetado 
y etiquetado están frente a frente, lo 
que produce una menor distancias 
al momento de elaborar un paquete 
de agua. 
 
Evidencias: El área de empaquetado 
y etiquetado están frente a frente, lo 
que produce una menor distancias 
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Ficha del turnitin  
